MEMORIA DESCRIPTIVA

DE UNA PATENTE DE INVENCION POR VEINTE ANOS EN ES
PANA, A FAVOR DE CORNING GLASS WORKS, DE NACIONA-
LIDAD NORTEAMERICANA, RESIDENTE EN CORNING - NEW
YORK - USA. ‘

UN SISTEMA PARA CONVERTIR UNA IMAGEN OPTICA EN GRUPOS DE SE-
Kares NUMERICAS; AIMACENADAS PARA UN ANALIZADOR AUTOMATIZADO
DE PORTAOBJETOS DE MICROSCOPIO.
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La presente invencién se refiere a un sistema para
convertir una imagen Sptica en grupos de sefiales numéricas
almacenadas y, més particularmente, a este sistema para un
analizador aufomatizado de portaobjetos de microscopio.

En el andlisis automatizado de las muestras de san-
gre, las téenicas de reconocimiento de imégenes patrones han
demostrado su efectividad en la distinecidn de los tipos adul-
tos normales de leucocitos de la sangre periférica. Véase J.
W. Backus, "Clasificacidn Automatizada de los Leucocitos de
la Sangre Periférica por medio de Proceso de Imagen Numérica
Ph.D. Thesis, Universidad de Illinois, 1971 y a I.T. Young,
"Reconocimiento Automatizedo de los Leucocitos™, Identifica-
cidn Automatizada de los Glébulos y Clasificacidn de los GL-
bulos, (G.L. Wied y G.F. Bahr, Eds.), Nueva York, Adademic
Press, 1970, pdgs. 187-194. Se utilizan algoritmos de recono-
cimiento de imdgenes patrones de frotes de sangre coloreados
Wright. Las técnicas de frote y de coloreado son convenciona
les y el anflisis y el reconocimiento de las imdgenes patro-
nes emulan, en una computadora, al técnico hematélogo que rea
liza la clasificacidn de los glébulos de la sangre. La apli-
cacidn definitivae de la investigacidn sobre los proyectos de
reconocimiento es la automatizacidn del edmputo diferencisl
de leucocitos, tarea comin, aunque compleja, manual, de labo-
ratorio de hematologfa de un hospital.

De acuerdo con esta invencidn, un sistema electrﬁ—
nico explora la imagen Sptica del portaobjetos manchado de
sangre, numeriza o traduce en nimeros la densidad Sptica de
cads elemento de resolucidén -a la velocidad Sptima del conver-
tidor y almacena los valores en el emplazamiento correcto de
la memoria numeral,
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Una ventaja importante de esta invencidn es que se
obtiene una lectura de gran velocidad de las muestras numéri-
cas, de forma econdmica, Esto se consigue accionando el con-
vertidor analdgico en mumérico a la mayor velocidad posible,
adecuada al tiempo necesario para que el convertidor realice

cada conversidn. Asimismo, el tipo de conversidn esté empare-

‘.jado con el tiempo cfclico de la memoria en que se almacenan

las sefiales numéricas. Al proceder asi, la imagen dptica se

numeriza en puntos de resolucién que no estdn en la secuen-

cia en que las seflales numéricas tienen que recuperarse du-

rante la reproduccién. De acuerdo con esta invencidn, un re-
gistro memorizador de direcciones genera direcciones en una

secuencia que recuperard correctamente las seflales numeriza-
das a su lectura.

Este objetivo y otros, asf{ como las presentes ca-
racter{sticas y ventajas de la invencién, se comprenderdn me
jor por la descripecién més detallada que sigue y las reivin-
dicaciones adjuntas.

Ia figura primera es un diagrama esquemitico de un
analizador automatizado de portaobjetos de microscopio.

La figura 22 muestra la imagen azul y amarilla de
un leucocito.

La figura 32 muestra el lugar de almacenamiento de
cada elemento de resolucidén en las imdgenes.

Ta figura 42 es un esquema del generador de impul-
sos de sincronizacidn.

Ta figura 528 es un esquema del generador de direc-
ciones.

La figura 62 es wn esquema de los ‘controles para

el generador de direcciones, ¥y
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La figura 72 representa la operacidén del generador
de direcciones.

FEl sistema automatizado de andlisis de portaobjetos
segin la fig. 12 comprende, un microscopio de alta resolucién
11 que aporbta la imagen Sptica de un portaobjetos de micros-
copio 12 al tamafio apropiado para su exploracién. Una parte
de la luz reflejada se aplica a la unidad electrénica del de-
tector de adquisicidn 13 que, automdticamente, controla el
accionamiento de posicidén de la etapa 14 y el accionamiento
de enfoque de 1la etapa 15. La unidad éptica 16 aplica la ima
gen de un gldbulo de la sangre a una cémare de televisién de
tipo de tubo wvidiedn 17.

El andlisis se dirige primordialmente a log glébu-
los blancos de la sangre (leucocitos) con didmetros del or-
den de ocho a quince micrones. Ia célula estd generalmente
en un campo de glébulos rojos (eritrocitos), con didmetros
de, aproximadamente, cuatro a seis micrones.

La muestra de sangre se prepara frotando una peque—
fla cantidad de sangre en un portacbjetos de cristal, corrien—
te, para producir una monocapa uniforme de glébulos. Después
de secarse, el frote se somete a proceso con co%prante de
Wright o una mezcla similar de azul de metileno y rojo de
eosina, que colorea de rosa los eritrocitos y de violeta los
ndcleos de leucocitos. Las zonas de leucocitos del citoplas-
ma se colorean de forma diferente, segin el tipo de gldbulo.

Ya que la informacidén de color alrededor del gldbu-
lo, asf como su tamafio y configuracidn, son caracteristica
de su clase, un sisteme de clasificacidn tiene que utilizar
color para extraer una informacidén significativa acerca del
tipo de glébulo.
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Un tubo de cémara de televisidn en colores y la u~-
nidad electrdnica para accionar el tubo son elementos caros.
Puede conseguirse una alternante a la cdmara en colores me-
diante un sistema de televisidn monocromo y filtros de dos

colores. La mezcla coloreada solo tiene dos valores méximos

_caracterfsticos en el espectro visible, A causa de ello, un

filtro optico azul y amarillo colocado en el recorrido Spti-
co produce dos imégenes de nivel gris. Son representativas
del espectro existente en el portaobjetos coloreado.

Ia unidad dptica 16 somete previamente a proceso
la imagen éptica, de modo que tanto la imagen azul como la
amarilla estdn presentes, simultdneamente, en el plano de
imagen de tubo vidicén de televisidn. Ia fig. 22 muestra
estas dos imdgenes en posicidn paralela.

La cémara de televisidén 17 es un monitor de T.V.
monocromo, corriente, gue, a menudo, recibo el nombre de tu-
bo de vidiedn. Ia velocidad de la cémara es de 1/60 de segun~
do por imagen, mientras que cada lfnea se explora en, aproxi-
madamente, 63 microsegundos. La fig. 14 muestra una forma de
onda tfpica de sefial de televisidn con impulsos de borrado
e impulsos horizontales de sincronizacidén. La fig. 1B repre-
senta la informacidn de imagen y los impulsos verticales de
sineronizacién para una imagen de televisidn, esto es, la ex
pluracidén de un fondo completo de lineas de exploracidn sobre
el cual se forma la imagen. Una composicidn tfpica es una
exploracidn horizontal de 262 lineas. Aunque hay 63 microse-
gundos para cada linea horizontal, tan solo alrededor de 55
microsegundos contienen informacidn de seflales. Similarmente
en la direccidn vertical, tan solo alrededor de 240 lineas

contienen informacidn de sefiales. En la salida de la cédmara
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de televisidn, la sefilal de informacién adquiere la forms de
un voltaje analdgico que varfa dentro de 1fmites prescritos
para indicar la cantidad de luz que golpea el blanco de tubo
de vidicén en cada instante a la vez. Estas son las formas
de onda que se muestran en las figs. 1A y 1B.

Cuanto se ha descrito hasta azhora, sirve de fondo
para la presente invencién. ILa presente invencidn arranca la
informacidén de las seflales de vidrio y la almacena en una me
moria numeral, como es la memoria tampdn de una compubtadora
numérica. La seflal de video se aplica al convertidor analfdgi~
co a digital 18. Una manera a fondo de operar este converti-
dor seria numerizar wn punto por cada linea horizontal para
cada imagen vertical, Esto requerirfa una conversién cada
63 microsegundos. La fig. 34 representa esta técnica'para nu-
merizar una imagen de elemento de resolucidn de 48 x 48. En
la primera linea de la primera exploracién, se numeriza o
traduce en mimeros el elemento de resolucidn identificado por
el ndmero 1; en la segunda lfnea de la primera imagen, se nu-
meriza el elemento de resolucidn 2; en la tercera linea, se
numeriza el elemento de resolucidn 3 y as{ sucesivamente en
las 48 lfneas. En la segunda imagen, se numeriza el elemento
~49- de resolucidn de la primera lfnea; en la segunda lfnea,
se numerize el segundo elemento de resolucidn de exploracién
50 y asf sucesivamente. Esta técnica es a fondo, pero supone
pérdida de tiempo porque la mayor parte de los convertidores
funcionan a velocidad més rdpida.

El tiempo necesario para convertir toda la imagen
depende del nimero de elementos horizontales de resolucidn.
Paraz una 1magen con 48 elementos de resolucidn, el tiempo re

querido es E‘ o sea 0,8 segundos por cada imagen de 48 x 48
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o de 1,6 segundos por cada dos imdgenes de éstas.

Otra técnica de conversidn en uso es mis rdpida y
convertird toda la imagen en 1/60 de segundo. Esta es una con
versidn de punto a punto de cada elemento de resolucidn en

cada linea horizontal. Esto requiere una conversidn cada 63

. . n
.microsegundos, donde n es el nimero de elementos horizon-

tales de resolucién. Cuando se precisan 48 elementos horizon

tales de resolucidén para cada imagen y hay dos imdgenes, ello
requiere una conversidn ~cada 0,65 microsegundos. Los conver

tidores analdgicos a nimericos cuya velocidad se encuentra en
la zona de submicrosegundos, cuestan, por lo menos, un orden

de magnitud mds que los convertidores de la zona de conver-

sidn de varios microsegundos. Esto no encajarfa en el crite-

rio del costo para analizadores automatizados de portaobjetos
de microscopio.

Otra dificultad en la velocidad répida de conver-—
sidn es la limitacidn del tiempo de ciclo de la memoria de
ndcleo magnético de computadoras numéricas. Los tiempos de
ciclo son mayores que un .microsegundo y, tipicamente, corren
de 10 a 20 microsegundos para entrada de datos bajo control
programado. Esto es incompatible con la velocidiad de submi-
crosegundos.

De acuerdo con la presente invencidn, el converti-
dor analdgico en numérico es accionado a una velocidad adecua
da a su capacidad y que se adapta al tiempo de ciclo de la
memoria 19. Un generador de impulsos sincronizado 20 genera
los impulsos sincronizados que hacen que el convertidor tra-
duzca en nimeros. Simulténeamente, un registro de direcciones
21 genera direcciones numéricas que especifican el emplazamien

to de la memoria en que han de ser almacenadas las sefiales
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numéricas.

En el ejemplo que se estd describiendo, el conver-
tidor analdgico en numérico 18 es un dispositivo o aparato
comercialmente asequible. La memorisz 19 estd incluida en una
Digital Equipment Corporation PDP - 8e minicomputadora. La
longitud de sefial de la computadora es de bitios. Un emplaza
miento de memoria representa los puntos correspondientes en
cada una de las imdgenes azul y amarilla. Como se representa
en la fig. 22 una sola palabra o seflal de 12 bitios represen
ta el punto de resolucidn 22 en la imagen azul y el punto de
resolucidn 23 en la imagen amarilla. La memoria total de nyd
cleo magnético requerido para una imagen de 48 x 48 puntos
es de 2,304 palabras o seilales.

El convertidor analdgico en numérico 18 realiza u-
na conversién de 6 bitios en aprozimadamente 10 microsegundos.
De acuerdo con esta invencidn, el convertidor se acciona prd-
ximo a su velocidad Sptica de conversidn. El tipo mds eficien
te de conversidn serfa realigar conversiones de 63/10 § 6.3
por linea horizontal. En el ejemplo que se estd describiendo,
hay cuatro conversiones por linea, proporcionando con ello
un margen de seguridad en sincronizacidn.

La fig. 4 muestra el generador de impuisos sincro-
nizado. Un reloj de sistema 24 funciona a 2.016 kHz para pro
porcionar impulsos de reloj cada 0,496 microsegundos. Esta
seflal de reloj tambien puede proporcionar los impulsos de sin
cronizacidn al circuito de barrido de televisidn, ya que

2016 Kz x 27 = 15.75 kifz
es la frecuencia horizontal de barrido.
Los impulsos horizontales de sincronigacidn se apli-

can al contador del estado de imagen 25. El campo de la cdma-



10.-

15.-

20.-

25.-

30.-

i '
422573

ra de televisidn es mayor que el campo de imagen que se con—
vierte realmente. El campo de la cdmara de televisidn tiené
256 lIneas de exploracidén. El campo de la imagen comprende tan
solo las lfneas 62 a 208. Las salidas del contador del estado

de las imdgenes 25 se descodifican por las compuertas 26 y 27

. para ajustar el univibrador 28 de estado de las imdgenes ‘al

comienzo de la linea 62 y para reajustar este univibrador des
puds de la linea 208,

La salida del univibrador 28 se aplica a las com-
puertas por conjuncidn 29 y 30. Cuando se ajuste o regula el
univibrador -28~, los impulscs de reloj se aplican a un con-
tador de impulsos de reloj 31 y los impulsos horizontales de
sincronizacidn se aplican al contador 32 de lineas horizon~-
tales. EL contador 32 proporciona el Indice para las lineas
horizontales consecutivas. Los impulsos verticales de sincro
nizacidn se aplican al contador de imAgenes verticales 33,
que determine que columna vertical se selecciona. El compara-
dor 34 compara las salidas del contador 32 de imégenes hori-
zontales y del contador 33 de imégenes verticales con las
salidas del contador 31 de impulsos de reloj. EL comparador
34 produce un impulso sincronizador cada vez que las salidas
del contador 32 de lineas horizontales y del contador de imé~-
genes verticales corresponden o emparejan con las salidas del
conbador 33 de impulsos de reloj 31.

El comparador 34 comprende cinco compuertas por dig
yuncién exclusivas de salida, cuya salida es "1" si ambas en
tradas son légicamente iguales. La salida del comparador es
la conjuncidn légica de las salidas de las cinco compuertas
por disyuncién exclusivas. ELl comparador 34 produce impulsos

sincronizadores que se producen en tiempos diferentes con re
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lacidn a las tres lineas sucesivas de exploracidén. Esto se
comprenderi mejor despuds de leer la descripcidn siguiente del
formato de los puntos de resoluciédn que se numerizan por es-
tos impulsos incronizadores o temporizadores.

La fig. 32 se refiere a la resolucidén y formato de
la imagen.

La resolucidn de exploracidn se determinz seleccio-
nando el mimero de puntos de conversidén por imagen. Utilizan
do el reloj del sistema, pueden numerarse 96 puntos a través
de cada lInea en , exactamente,

96 X 0,496 x 10°° segundos = 47,6 x 1078 segundos

Esto proporciona una resolucién de exploracidn opti-
ca horizontal de 48 puntos dentro de 20 micrones, § 0,416 mi
crones por puntbo,

La resolucidn vertical se determina por el ndmero
de lfneas horizontales interceptadas por la apertura de 20

micrones. Este nimero es, aproximadamente, n,

" Ne de lineas relacion /;1empo de dlglto\\

donde nh ={ horizontales de aspecto | horizontal \
linga vertical tiempo de barrido

' khorlzontal /

(262) (3/1) {pors 47 6\

148 1lineas por 1magen

Resto produce una resolucién vertical de

20 micrones .
T35 1o — = 0,135 micrones por linea

La resolucidn vertical es, aproximadamente, el tri
ple de la resolucidén horizontal.
Con el fin de aprovechar la sobrerresolucidn en el

campo vertical, esta invencién utiliza la resolucidn para au

" mentar la velocidad de lectura. Suponiendo gue la resolucién
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optica no es mejor que 0,25 micrones, entonces dos lineas ho
rizontales consecutivas numerizaran exactamente, los mismos

valores. Una prolongacidén de esta sobrerresolucidén en el sis
tema de exploracidn televisivo es el triple del mimerc de pun

tos de lectura, utilizando tres lineas de televisién para re

_presentar una sola linea horizontal de resolucién.

Ia resolucidén vertical sers, por lo tanto, de 48 x
3 = 144 lineas horizontales en el campo de 20 micrones,

EL formato de imagen de dos colores que se repre—
senta en la fig. 32 describe el elemento de resolucidén de
48 x 96, En la fig. 3, los mimeros representan el emplazamien
to en que se almacenan las seflales nimericas que representan
la imagen. Estos mimeros tambien se utilizaran aqui para desig
nar el punto de resolucién. Durante la primera linea de explo
racién horizontal, se numerizarén los puntos de resolucidn 1
y 25 en la imagen azul y los puntos 1 y 25 en la imagen ama-
rilla., (Bstos puntos de resolucidn estdn en las columnas 1,
25, 49 y 73, respectivamente.) Durante la segunda linea de
exploracidén de la primers imagen, los impulsos de sincroniza
cidn o temporizacidn se producen en tiempos diferentes con
relacidn a la primera linea, de modo que los puntos de reso-
lucién numerizados se desplazan una columna a la derecha. Du
rante la segunda linea de exploracidén, los puntos de resolu-
cidn 2 y 26, en la imagen azuvl, y los 2 y 26, en la imagen
amarilla se numerizan. (Estos puntos de resolucidn estén en
las columnas 2, 26, 50 y 74 respectivamente.) Durante la ter
cera linea de exploracién, los puntos de resolucidn 3, 27, 3
y 27 se numerizan. (Bstos estédn en las columnas 3, 27, 51y
75 respectivamente.) Ias muestras numerizadas de estas tres

1fneas de exploracidn forman una sola linea de resolucién y
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las sefiales se recuperan . la memoria por el orden de su di
reccidn para formar esta lfnea de resolucidn.

En la cuarta linea de exploracidn, se numerizan los
elementos de resolucidn 49, 52, 49 y 52 (columnas 1, 4, 49 y
73). En la quinta lfnea de exploracidn, se numerizan los ele
mentos 50, 53, 50 y 53. Esto continua desplazéndose los pun
tos de resolucidn en ecstas lfneas sucesicas una columna a la
derecha con respecto a la lfnea previamente numerizada. Indi
céndose otra manera, los impulsos sincronizadores o tempori-
zadores se producen un incremento de impulso de reloj mds
tarde en cada 1lfnea de exploracién subsiguiente de tres 1{-
neas sucesivas. Esto continda a través de la exploracidn de
una imagen completa.

En la imagen, los elementos de resolucidn numeriza
dos se desvian tres columnas a la derecha con respecto a los
numerizados en la imagen anterior. Esto es, en la imagen, se-
gunda, en la primera lIfnea de exploracidn, los puntos de re-
solucidn 4, 28, 4 y 28 (columnas 4, 28, 52 y 76) se numeri-
zan. Las lineas de exploracidn en la segunda imagen contindan
estando los elementos de resolucidén numerizcados tres columnas
a la derecha de los elementos de resolucidn que se numerizan-
ron en la primera imagen. )

fhora, se considera la operacidn del circuito de la

fig. 42, Inicialmente, las salidas de los conbtadores 32 y 33

son, todas de cero. Las salidas del contador 31 son de cero.
El comparador 34 produce el impulso de temporizacidn que nu~
meriza el elemento de resolucién 1 en la primera columna de
la fig, 38. _

El, contador 31 cuenta, entonces, los impulsos de re

loj. No coincidird con las salidas de los contadores 32 y 33
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hasta que el contador 31 cuente a 24 impulsos. En el impulso
25, el contador 31 marca todo cero. Hay, de nuevo, una compa
racién. Se produce un impulso de retencidn en el punto 25 de
la primera linea de la fig. 32.

En lg misma linea, el 49 impulso de reloj produce

una comparacidn para numerizar la imagen amarilla en el ele-

mento de resolucidn 1 y el 73 impulso numeriza el elemento de
resolucidn 25 en esta imagen amarilla.

Fl impulso de sincronizacién horizontal incrementa
el valor del contador 32 para producir 10.000. AL primer impul-
so de la segunda lfnea, el contador 31 se ajusta a 00.000.

Al segundo impulso de la segunda linea, el contador 31 se ajus
ta a 10.000, para proporcionar una comparacidn.

En la cuarta linea horizontal, el contador 32 retro
cede a cero. la operacidn procede a través de la linea 208,
donde las compuertas por comincidn 29 y 30 quedan inservibles.

Se produce una retraccidn vertical. El impulso de
sincronizacidn vertical incrementa el contador de imdgenes
verticales 32, de modo que las salidas de los contadores 32
y 33 son 00.100. El contador 31 estd a 00.000 inicialmente.
En el cuarto impulso de reloj, el contador 31 tiene salidas
de 00.100. Esto equivale a la salida de los contadores 2y
33, EL primer elemento de resolucidén, en la segunda colum a,
se numeriza.

En el almacenamiento de seflales muméricas, el forma
to de imagen deformada creado por la lectura répida del cua-
dro presenta un problema en la organizaéidn de datos para la
memoria que tiene que almacenar la imagen. Ya que los datos
azul y amarillo se compactan en una sola palabra de la compu

tadora, las direcciones de una imagen de punto 48 x 48 son
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1, 25, 2, 26, etc. La secuencia de entrada es conocida y pue
de determinarse algoritmicalmente. Puede utilizarse cualquig
ra de las dos alternantes siguientes; para eliminar la defor
midad de los datos: 1) Almacenar los datos tal y como se to-—
man en su momento real y calcular la direccidn secuencial pro
cedente de la direccidn real siempre que se requieran datos
procedentes de la memoria; 6§ 2) calcular la direccién real
procedente de la direccidn secuencial tal y como se toman los
datos, y dirigir la memoria directamente a medida que se re-
guieran los datos.

La primera alternativa indicada implica una subru-
tina laboriosa para cada punto en la imagen. Esto afiadiria u
na excesiva cantidad de tiempo de cdlculo al ciclo. La segun
da alternativa puede implementarse en articulos de ferreteria
o de pléstico. El calculo de artfculos en plastico de la di-
reccifn real tiene que realizarse en el tiempo real. Ya que
solo se dispone de 24 microsegundos para la realizacidn de
subrutina, esto no seria generalmente factible. EL generador
de direcciones de este invencidn calcula la direccidn real en
cada punto de la imagen y presenta la direccidn a la computa
dora antes de :darle los datos para esa direccidn. Este gene
tador de tiempo real asegura la precisidn de al&acenamiento
de la imagen al -mismo tiempo que comserva la lectura rdpida
del cuadro.

El generador de direcciones, figs, 42 y 72,compren
de dos adicionadores completos de 12 bitios, 40 y 41, un regig
tro de almacenamiento 42, un contador 43 y un adicionador de
transmisidn miltiple 44. EL adicionador 44 es programable,
esto es, los sumandos aplicados al adicionador 40 varfan de

forma programada. El contador 43 (designado contador Xo)
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computa en la secuencia 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19 y 22 y pro-
porciona direcciones de partida para cada imagen completa de
televisidn, El adicionador completo 40 (designado AREG) pue-
de aceptar la entrada del contador Xo’ una entrada +1 cons-—
tante o una entrada +46 constante. Todas éstas estdn bajo el
control de la 1dgica de control del generador de direcciones
que se muestra en la fig. 62. El AREG 40 estd seguido de un
registro de almacenamiento 42 que incluye 12 univibradores
tipo D. Ias salidas del AREG 40 son retenidas por el registro
de almacenamiento 42, y esta salida se suma en todos los ca-
sos a los ndmeros constantes que hay presentes en la segunda
entrada del adicionador 40. Las salidas del adicionador 40
tambien se aplican a otro adicionador —-41- completo de 12
bitios (BREG) donde se suma una constante +24. Esto signigi-
ca que el BREG sigue, en todos los casos, al AREG por +24.

El generador de direcciones fequiere impulsos sin-
cronizadores verticales y horizontales, estados del cuadro
e impulsos de temporizacidn como entradas. La operacidn es
como sigue: Comenzando en el primer punto de la imagen complg
ta de televisidn, ¢ada direccidn sucesiva se halla adicionan-
do 1, 1y 46 y después repitiendo la secuencia para los tres
puntos que siguen; toda la secuencia se repite 48 veces por
cada imagen completa; la dreccidn de cualquier otra seflal se
produce sumando 24 a la direccidn anterior. Cada imagen com-
plata comienza con un punto tres veces mayor que la imagen
completa anterior (esto es, 1, 4, 7 ...).

En el esquema de la fig., 72 se muestra una explica
cidn mis clara de esta operacidn. Cada asterisco (+)mostrado
en la figura indica que se han calculado dos nuevas direcclo-

nes y que son asequibles en los registros A y B, respectiva-
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mente.

La fig. 62 ge refiere al control del generador de
direccidn.

El impulso del circuito-filtro de datos se produce
por la memoria, que indica gque es aseguible para aceptar da-
tos. A la ocurrencia de este impulso, el univibrador 48 se
ajusta y el univibrador de control 56 se capacita. EL borde
saliente siguiente que se produce de PICSTAT ajusta el uni-
vibrador 56. (La seflal PICSTAT se produce por el univibrador
28, fig. 42. Se produce el comienzo de cada imagen completa)

El uwnivibrador 56 permite que la compuerta por con
juncidn 57 pase impulsos de reloj de 2 MHz al contador del
circuito filtro 50. En el cuatro impulso, se produce la se-
fial CLAREG, que se aplica al registro A 40 (fig. 5%) para
limpiarlo.

Al 12 impulso de reloj, se produce la sefial ADDXO.
Bsto hace que el adicionador de transmisidn miltiple 44 adi
cione el contenido del contador Xo 43 al registro A 40. Des-
pués de 16 impulsos de reloj, el contador de funciones 51 se
indiza a uno y el univibrador de control 56 se reajusta, com
pletando la aplicacidn de los impulsos de reloj gl contador
del circuito filtro 50. Reajustando el univibradbr de control
56 tambien se reajusta el contador del drcuito filtro 50 a 0.

En el segundo circuito-filtro de datos de la memo-
ria, se ajusta el control FF 56, y se suma +1 al AREG 40.

En el cuarto CIRCUITO~FILTRO DE DATOS, se suma +1 al AREG 40
de nuevo. En el sexto CIRCUITO-FILTRO DE DATOS, se suma +46
y el contador de funcidn se indiza de 3 a 1. Esta secuencia
de +1, +1, +46 se repite hasta que desciende o cae PICSTAT.

Cuando cae PICSTAT, el contador Xo 43 se indigza por +3 y estd
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en condiciones de comenzar la imagen completa de televisidn
siguiente,

La operacidn del generador de direcciones y de su
control se resume mds abajo. Bstando todos los contadores a
cero, la 1dgica de control se regula para limpiar el AREG 40
por medio de la seflal CLAREG. Entonces, el contenido del con
tador Xo se suma al AREG 40. En todos los casos, el AREG 40
es seleccionado por el impulso designado por STRBAREG unos
100 segundos después de que el sumando se presenta a los adi
cionadores completos.

A continuacidén se d4 una tabla que muestra las di-

versas funciones realizadas para el estado del contador de

funeciones:
Contador Contador del Puncidn
de funciones circuito~filtro realizada
1 LIimpiar AREG
0 3 Sumar XO después STRB
AREG
1 Ninguna funcién
! 3 Sumar +1, después STRB
AREG
1 Ninguna funcién
2 3 Sumar +1, después STRB
AREG
1 Ninguna funcidn
3 3 Sumar +46, despuds STRB
AREG

_ A continuacién, se expone un grifico de Xo y unas
cuantas primeras direcciones de los ocho cuadros o imfgenes

completas:
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Nim de imagen XO AREG BREG AREG BREG AREG BREG AREG
1 1 1 24 2 25 3 26 49

2 4 4 28 5 29 6 30 52
3 T T 31 8 329 33 55
4 10 10 34 11 35 12 36 58
5 13 13 37 14 38 15 39 61
6 16 16 40 17 41 18 42 64
7 19 19 43 20 44 21 45 67
8 22 22 46 23 AT 24 48 70

BREG  AREG  BREG

73 50 T4

76 53 77

79 56 80

82 59 83

85 62 86

88 65 89

91 68 92

94 72 95

El programa de la computadora para lectura de la i
magen completa se controla a través de una operacidn de colo
cacién de banderas basada en el tiempo de retencidn de impul
sos. Se levanta una bandera (sefizl) en la interfaz de la com_
putadora aproximadamente 10 segundos después de cada reten—
cidn de impulso (para dar tiempo para la conversidn analdgi-
ca en numérica). Esta bandera se reconocce en el programa co-
mo una interrupcidn que notifica a la computadora que hay
disponibles una direccién y datos en la interfaz. Después de
que la computadora lee la direccidén, se leen, luego, los da-
tos y se almacénan en esa direccidn. El programa indiza en-

tonces un contador de puntos y comprueba el contador para ver
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si se han leido todos los puntos de la imagen (2304 puntos)
Si se necesitan mds puntos, la computadora retrocede al cir-
cuito de espera, aguardando otra bandera. A continuacién se
da una lista de la codificacidn para el algoritmo de lectura.

Subrutina de lectura de imdgenes completas de televisidn.

_ INPUT1, SKPDTA /Prueba de la bandera, pasa por encima

si los datos estédn listos.
JVP INPUTHT /Circuito cerrado hasta la colocacidn

de una bandera.

GETADR /Consigue direccidn.

TAD KFIRST /Y la suma a la base (ADR relativa +
base = ADR real)

DCA PTRI /Bconomiza la direceidn del micleo

GET DTA /Consigue sefial de datos.

DCA 1 PTRI /La almacena en la direceidn de ndcleo.

ISZ CNT1 /iPin? Se omite en caso afirmativo.

JMP INPUT1 /Se pone en circuito cerrado, en caso
negativo.

STOPIC /Para la entrada de la imagen

Aun cuando se ha mostrado y se ha descrito una reg
lizacidn particular de la invencidn, es evidente que pueden
realizarse modificaciones. Por lo tanto, las reivindicaciones
adjuntas tienen como finalidad abarcar cualquiera de estas
modificaciones.

N 0 T A
En resumen, la presente solicitud recaerd sobre las

1
siguientes reivindicaciones.

12 ,—~ Un sistema para convertir una imagen &ptica
en grupos de sefiales numéricas, almacenadas para un dnalizador

aubomatizado de portaobjetos de microscopio, donde un detector

=
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de exploracidn explora secuencialmente lo imagen dptica de
dicho portaobjetos en la cuadricula de lfneas de exploracidn
con el fin de producir una sefial eléctrica andloga que repre
senta la imagen oftica a lo largo de las lfneas de explora~
cién, caracterizado por comprender un convertidor analdgico
en numérico sensible a una entrada de impulso temporizador pa
ra producir una sefial numérica que representa la magnitud de
dicha sefifl analdgica en la ocurrencia de cada impulso tem-
porizador; una memoria dirigible para almacenar cada sefial
numérica en emplazamientos de la memoria especificados por
una direccidn numérica suministrada a la mispa, y un generador
de impulsos temporizadores para generar dichos impulsos tem—
porizadores a intervalos proporcionados con el ‘tiempo necesg
rio para que dicho convertidor anoldgico en numérico realice
cada conversidn y proporcionados con el tiempo de ciclo de di
cha memoria, produciéndose dichos impulsos temporizadores en
diferentes tiempos con relacidn a, por lo menos, dos lineas
de exploracién sucesivas.

2%,~ Un sistema para convertir una imagen Sptica
en grupos de seflales numéricas almacenadas para un analizador
autométizado de portaobjetos de microscopio, segin la reivin—
dicacidn primera, caracterizado porque comprende un genera-
dor de direcciones para generar la direccidn numérics en que
Tiene que almacenarse cada sefial numérica, almacenfndose di-
chas seflales numéricas en la secuencia en que han de ser re-

cuperadas intercelando seflales numéricas a partir de las 1{-

.neas de exploracidn sucesivas en que se producen dichos impul

sos temporizadores en diferentes tiempos.
38,~ Un sistema para convertir una imagen Sptica en
grupos de sefiales nuwméricas, almacenadas para un analizador

automatizado de portaobjetos de microscopio, segin la reivin-
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dicacidén segunda, caracterizado porque comprende un adicio-
nador de transmisidén miltiple, siendo la salida del adicio-
nador la direccidn en gque se almacena la seflal numérica en
la memoria, estando controlado dicho adicionador de transmi-

sidn miltiple para sumar valores programados a las direccio-

. nes sucesivas que intercalan las seflales numéricas desde lineas

de exploracién sucesivas, de modo que estas seflales numéricas
se almacenan en la secuencia en gue han de recuperarse.

42,~ Un sistema para convertir una imagen Sptica
en grupo de sefiales numéricas almacenadas para un analizador
automatizado de portaobjetos de microscopio, segin la reivin
dicacién segunda, caracterizado porque se forman dos imdgenes
opticas del material del portacbjetos que se va a analizar,
formdndose dichas dos imdgenes a través de filtros de colores
diferentes, generando este generador de direcciones, direccio-
nes numéricas para almacenar los puntos correspondientes en
cada vna de las dos imdgenes mencionadas en la misma dirsc—
cidn ocn lg memoria.

8,~- Un sistema para convertir una imagen Sptica

en grupo de sefiales numéricas almacenadas para un. analizador
automatizado de portaobjetos de microscopio, segin la reivin-
dicacidn segunda, caracterizado porque comprende medios para
generar un impulso sincronizador horizontal después de las
lineas de exploracidén y un impulso sineronizador vertical a
la terminacidn de cada cuadricula, comprendiendo este genera
dor de impulsos, una fuente de impulsos de reloj que se pro-
ducen a una velocidad o grado de repeticién mayor que el de
los impulsos temporizadores wun contador de impulsos de reloj
aplicédndose estos impulsos al contador para incrementar el

contador ldurante la exploracién de cada cuadrfcula, un conte-
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dor de imdgenes verticales, aplicédndose los impulsos sincro-
nizadores verticales al contador de imdgenes verticales, un
contador de lfneas horizontales, aplicéndose los impulsos sin
cronizadores horizontales al contador para incrementarlo duran
te la exploracidn de las cuadriculas, y wun comparador, apli
céndose las salidas del contador de imdgenes horizontales y
del contador de imdgenes verticales al comparador, aplicén-
dose las salidas del contador de impulsos de releoj al compa-
rador; produciendo este comparador un impulso terporizador
cada vez que las salidas del contador de lfneas horizontales
¥y del contador de imégenes verticales, corresponden a las sg
lidas del contador de impulsos ftemporizadores.

62.,~ UN SISTEMA PARA CONVERTIR UNA INMAGEN OPTICA EN
GRUPOS DE SENALES NUMERICAS ALMACENADAS PARA UN ANALIZADOR
AUTOMATIZADO DE PORTAOBJETOS DE MICROSCOPIO.

Segln se describe en la presente memoria gue cons—
ta de veintidos hojas escritas a mdquina por una sola cara

y dibujos.

uadrid a 92 & ENE, 1974
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