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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb rejestracji i analizy obrazéw dwoch obiektéw oraz urzg-
dzenie do rejestracji i analizy obrazéw dwéch obiektéw, zwtaszcza oczu przeznaczony w szczegdélno-
Sci do pomiaru geometrii wybranych struktur przedniego odcinka gatki ocznej np. rozmiaru zrenicy,
réwnoczesnie dla oka lewego i oka prawego.

Sposob i urzadzenie do pomiaru ruchéw oka znane sg z polskiego opisu patentowego nr PL
149809. Sposodb polega na tym, ze co najmniej dwoma wigzkami promieni ze zrédet promieniowania
ustawionych kazde w parze z fotodetektorem, odpowiednio po jednej stronie co najmniej jednej ptasz-
czyzny symetrii przechodzacej przez ustawione w pozycji neutralnej oko, przy czym ogranicza sie pole
widzenia oka dla uzyskania samoistnego ustawienia sie oka w zakresie pomiarowym przetwornikéw,
a wigzke promieni odbitg od oka odbiera sie poprzez fotodetektory i za pomocg uktadu elektroniczne-
go koryguje sie natezenie zrodet promieniowania doprowadzajgc nieustannie do prawie réwnego
oswietlenia fotodetektorow, a nastepnie wyznacza sie réznice natezenia emitowanego promieniowa-
nia pomiedzy dwoma zrédtami promieniowania umieszczonymi po dwéch stronach tej samej ptasz-
czyzny symetrii, stanowigce zgrubng miare odbicia promieniowania od oka, a tym samym zgrubng
miare chwilowego potozenia oka oraz dokonuje sie doktadnego pomiaru wyj$ciowego sygnatu fotode-
tektoréw i w oparciu o te dwie wartosci rekonstruuje sie pozycje oka. Urzgdzenie zawiera zrédta pro-
mieniowania i fotodetektory rozmieszczone parami tak, ze jedna para znajduje sie po kazdej stronie
Co najmniej jednej ptaszczyzny symetrii przechodzacej przez ustawione w pozycji neutralnej oko, przy
czym kazda para umieszczona jest na wewnetrznej, to jest zwrdoconej do oka, stronie przestony
z otworem, na jego obrzezu, przy czym rozmiary otworu odpowiadajg przyjetemu zakresowi pomiaru,
a ksztalt uzalezniony jest od potozenia osi czutosci urzgdzenia, natomiast odlegtos¢ ustawienia prze-
stony od oka jest taka, ze w powigzaniu z ksztattem otworu i jego rozmiarami umozliwia patrzenie
o0 wymaganym kacie przestrzennym, przy czym wokot przestony i oka usytuowany jest ekran potgczo-
ny z przestong i przylegajacy do oczodotu, a ponadto fotodetektory potgczone sg ze zrédtami promie-
niowania za posrednictwem uktadu elektronicznego korygujgcego promieniowanie zrédet doprowa-
dzajgcy nieustannie natezenie promieniowanie odbierane przez kazdy fotodetektor do prawie réwnych
wartosci. Uktad elektroniczny sktada sie ze wzmacniacza sterowanego wyjsciowym sygnatem nie
zrownowazenia fotodetektorow, ktdrego wyjscie potgczone jest za posrednictwem przetwornika ana-
logowo-cyfrowego z centralng jednostkg sterujgcg potgczong z pamiecig stalg ROM oraz z pamiecig
o dostepie swobodnym RAM i potgczong za posrednictwem przetwornika cyfrowo-analogowego oraz
przerzutnikowego uktadu btyskowego z réznicowym uktadem sterujgcym zrédtami promieniowania,
przy czym praca centralnej jednostki sterujgcej jest synchronizowana ze zmianami napiecia sieci za
pomocg ukfadu synchronizacji z siecig.

Urzadzenie do otrzymywania cyfrowych obrazéw oka znane z polskiego opisu patentowego
nr PL191717 od strony gatki ocznej ma kolejno uktad optyczny w postaci soczewki, a dalej pierscien,
na ktérego obwodzie znajdujg sie dyskretne zrodta swiatta w postaci np. diod. Za tym pierécieniem
znajduje sie kamera cyfrowa, zawierajgca przetwornik obrazu (skaner) potgczony z komputerem. Do-
datkowym elementem jest soczewka wspotpracujgca z kamerg cyfrowg. Przy badaniu oka wigcza sie
diody, znajdujgce sie na pierscieniu w rézny sposob, wszystkie jednoczesénie, pojedynczo lub grupowo
w celu oswietlania tkanek oka. Diody sg Zrédtami Swiatta optycznego, korzystnie podczerwonego.

Urzadzenie do otrzymywania cyfrowego obrazu oka znane z opisu JPH1156782 wykorzystuje
dwa Zrédta Swiatta, ktére oswietlajg jeden obiekt, w tym przypadku jedno oko i wtgczane sg cyklicznie.
Istotng cechg tego rozwigzania jest takie ustawienie geometrii elementéw uktadu pomiarowego, ze
jeden z oswietlaczy znajduje sie w osi optycznej przetwornika obrazu (kamery), a drugi poza osig
optyczng przetwornika obrazu pod znanym katem. Dzieki takiemu potozeniu uzyskujg z jednego Zré-
dta swiatta tzw. ,bright eye” a z drugiego Zrédta Swiatta tzw. ,dark eye”, czyli rejestrujg dwa obrazy
tego samego obiektu. Uzyskang w ten sposdb sekwencje naprzemiennie rejestrowanych obrazéw
jednego oka, rejestruje przetwornik obrazu.

W urzagdzeniu do otrzymywania cyfrowego obrazu oka znanym z opisu JPH9276226 kazde oko
oswietlane jest niezaleznymi Zzrédtami sSwiatta, ale poszczegdlne obrazy rejestrowane sg przez dwa
oddzielne przetworniki obrazowe, rejestrujgc zmienno$¢ elementéw na obrazie, przy czym zrodia
Swiatta oswietlajgcego kazde z oczu emitujg wigzke swiatta w sposéb ciggty.

Uktad sterowania natezeniem wigzki Swiatla w urzadzeniu do spektralnej tomografii optycznej,
przeznaczony zwiaszcza do badania siatkdwki oka znany jest z polskiego opisu patentowego
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nr PL206508. Ukfad zestawiony jest ze zrodta swiatta wyposazonego w diode luminescencyjng i koli-
mator, wytwarzajgcego ciagta wigzke Swiatta o wysokiej spojnosci przestrzennej i niskiej spdjnosci
czasowej, przerywacza wigzki w postaci wirujgcej tarczy ze szczelinami dla swiatta, synchronizatora,
interferometru wyposazonego w dzielnik wigzki i zwierciadto odniesienia oraz skanera, wyposazonego
dodatkowo w obiektyw i przestone, spektrografu z siatkg dyfrakcyjng oraz kamery wyposazonej
w matryce detektoréw. Przerywacz wigzki potgczony jest z synchronizatorem, ktérego wyjscie pota-
czone jest z wejsciem sterujgcym kamery oraz wejsciem sterujgcym sterownika skanera.

Znane ze stosowania urzgdzenia do réwnoczesnego pomiaru dwoéch obiektéw, zwitaszcza le-
wego i prawego oka, wyposazone sg w dwa rozdzielne przetworniki obrazowe, wyposazone w prosto-
katng matryce wykonang z szeregowo potgczonych detektorow swiatta zestawionych w réwnolegtych
do siebie liniach. Przetwornik obrazowy podtgczony jest poprzez ukfad mikroprocesorowy z uktadem
rejestrujgcym. Przetwornik obrazowy wykrywa caty rzutowany obraz, po czym tak zebrane informacje
w postaci sygnatéw swietlnych przetwarza na sygnat elektryczny, a ten z kolei na sygnat cyfrowy. Sy-
gnat cyfrowy przesytany jest do komputera i zapisywany na dysku, po czym na podstawie analizy ob-
razu wyznacza sie parametry opisujgce geometrie wybranej struktury badanego obiektu, np. oka.

Istota sposobu, wedtug wynalazku, polega na tym, ze cyklicznie z dwéch niezaleznych uktadéw
oswietlaczy lewego i prawego, kieruje sie dwie wigzki promieniowania podczerwonego na dwa badane
obiekty lewy i prawy, przy czym na przemian lewym uktadem oswietlacza rzutuje sie wigzke promie-
niowania podczerwonego na badany obiekt lewy po czym prawym uktadem oswietlacza rzutuje sie
wigzke promieniowania podczerwonego na badany obiekt prawy. Nastepnie odbite od powierzchni
badanych obiektow, lewego i prawego, wigzki promieniowania podczerwonego bedace ich obrazami
poprzez uktad optyczny naprzemiennie rzutuje sie na przetwornik obrazowy, w ktérym obrazy prze-
twarza sie na sygnaly cyfrowe i rejestruje w uktadzie rejestracji. Rejestrowane kolejne obrazy o nume-
rach parzystych sg obrazami badanego obiektu lewego, a rejestrowane kolejne obrazy o numerach
nieparzystych sg obrazami badanego obiektu prawego. Rejestracja obrazéw, jest zsynchronizowana
uktadem synchronizacji z rzutowaniem wigzek promieniowania podczerwonego przez uktady oswietla-
czy, na badane obiekty, przy czym uktadem sterowania steruje sie uktadem synchronizacji, rzutowa-
niem wigzek promieniowania podczerwonego przez uktady o$wietlaczy na badane obiekty oraz praca
przetwornika obrazowego.

Korzystnie, bada sie reakcjg badanych obiektéw lewego i prawego, na wigzke Swiatta, w tym
celu na dwa badane obiekty lewy i prawy kieruje sie dwie rozdzielne wigzki Swiatta z dwéch niezalez-
nych uktadéw stymulatoréw chromatycznych lewego i prawego, przy czym start rzutowania wigzek
Swiatta z uktadow stymulatoréw chromatycznych lewego i prawego, jest zsynchronizowany z rzutowa-
niem wigzek promieniowania podczerwonego z uktadéw os$wietlaczy lewego i prawego.

Korzystnym jest, gdy rzutowane wigzki promieniowania podczerwonego polaryzuje sie tak, ze
promieniowanie podczerwone rzutowane na obiekt lewy jest spolaryzowane pionowo, a promieniowa-
nie podczerwone rzutowane na obiekt prawy jest spolaryzowane poziomo.

Istota urzgdzenia, wedlug wynalazku, polega na tym, ze do uktadu zasilania podtgczone sg
uktad synchronizacji i uktad sterowania, z ktérymi potgczone sg jednoczeénie dwa niezalezne uktady
oswietlaczy lewy i prawy, przetwornik obrazowy i uktad rejestracji, przy czym uktady o$wietlaczy lewy
i prawy skierowane sg na dwa badane obiekty lewy i prawy, natomiast pomiedzy dwoma badanymi
obiektami lewym i prawym i przetwornikiem obrazowym umieszczony jest uktad optyczny.

Korzystnie, do ukfadu synchronizacji i uktadu sterowania podtgczone sg jednoczesnie dwa
uktady stymulatoréw chromatycznych lewy i prawy.

Korzystnie, kazdy uktad oswietlaczy jest wyposazony w zrédio promieniowania podczerwonego,
za ktérym umieszczony jest polaryzator.

Korzystnie, kazdy uktad stymulatora chromatycznego wyposazony jest w zrédto swiatta chroma-
tycznego za ktérym umieszczona jest soczewka.

Ukfad optyczny korzystnie, ma na wejsciu wigzki promieniowania podczerwonego dwa zwier-
ciadta dichroiczne lewe i prawe, a na wyjsciu soczewke, przy czym pomiedzy lewym zwierciadtem
dichroicznym i soczewka umieszczone jest zwierciadto pétprzepuszczalne, natomiast pomiedzy
prawym, zwierciadtem dichroicznym i soczewkg umieszczone sg zwierciadto i zwierciadto potprze-
puszczalne.

Sposdb, wedtug wynalazku, daje mozliwosé naprzemiennej i cyklicznej rejestracji obrazu dwéch
obiektow, ktérych obraz moze by¢ identyfikowany zaréwno w Swietle widzialnym, jak i w promieniowa-
niu podczerwonym. Promieniowanie podczerwone jest szczegdlnie przydatne przy identyfikacji obrazu
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oka, poniewaz nie wptywa na zmiane parametréw badanych struktur przedniego odcinka gatki ocznej,
w szczegoblnosci zrenicy. Zaletg urzgdzenia jest zastosowanie zsynchronizowanego ze sobg oswietle-
nia i odczytu danych z jednego przetwornika obrazowego, a zatem przetwarzanie obrazéw obu obiek-
téw jednym przetwornikiem obrazowym, czyli o takich samych parametrach technicznych, dzieki cze-
mu znacznie zwieksza sie doktadnos¢ prowadzonych pomiarow.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach realizacji uwidoczniony na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia urzgdzenie do rejestracji i analizy obrazéw dwoch obiektow, fig. 2 — uktad
optyczny urzadzenia usytuowany przed przetwornikiem obrazowym w ujeciu schematycznym,
fig. 3 — urzadzenie do rejestracji i analizy obrazéw oczu wyposazone w urzgdzenie do wyznaczenia
wspotrzednych punktéw zrenicy oka, a fig. 4 — urzadzenie do rejestracji i analizy obrazéw dwdch
obiektéw wyposazone w dwa zrédta Swiatta chromatycznego.

Przyktad 1

Sposob rejestracii i analizy obrazéw dwoéch obiektéw, zwlaszcza oczu, polega na tym, ze cy-
klicznie z dwdch niezaleznych uktadow oswietlaczy, lewego Ul i prawego Ulp, kieruje sie dwie wigzki
promieniowania podczerwonego na dwa badane obiekty lewy OL i prawy OP, przy czym na przemian
lewym ukfadem oswietlacza Ul rzutuje sie wigzke promieniowania podczerwonego na badany obiekt
lewy OL, po czym prawym uktadem oswietlacza Ul rzutuje sie wigzke promieniowania podczerwone-
go na badany obiekt prawy OP. Odbite od powierzchni badanych obiektéw, lewego OL i prawego OP,
wigzki promieniowania podczerwonego bedace ich obrazami, poprzez uktad optyczny UO naprze-
miennie rzutuje sie na przetwornik obrazowy PO, w ktérym obrazy przetwarza sie na sygnaty cyfrowe
i rejestruje w uktadzie rejestracji UR. Rejestrowane kolejne obrazy o numerach parzystych sg obraza-
mi badanego obiektu lewego OL, a rejestrowane kolejne obrazy o numerach nieparzystych sg obra-
zami badanego obiektu prawego OP. Rejestracja obrazéw, jest zsynchronizowana uktadem synchro-
nizacji UY z rzutowaniem wigzek promieniowania podczerwonego przez uktady oswietlaczy lewego
UIL i prawego Ulp, na badane obiekty lewy OL i prawy OP, przy czym uktadem sterowania UT steruje
sie ukfadem synchronizacji UY, rzutowaniem wigzek promieniowania podczerwonego przez uktady
oswietlaczy U, Ulp na badane obiekty OL, OP oraz pracg przetwornika obrazowego PO.

Przyktad 2

Sposdb rejestracji i analizy obrazéw dwéch obiektéw, zwtaszcza oczu, przebiega jak w przykta-
dzie pierwszym z tg réznicg, ze bada sie tez reakcje badanych obiektoéw lewego OL i prawego OP na
wigzke Swiatta, w tym celu na dwa badane obiekty lewy OL i prawy OP kieruje sie dwie rozdzielne
wigzki $wiatta z dwéch niezaleznych uktadéw stymulatoréw chromatycznych lewego US, i prawego
USp, przy czym start rzutowania wigzek sSwiatta z uktadéw stymulatoréw chromatycznych lewego US,
i prawego USp, jest zsynchronizowany z rzutowaniem wigzek promieniowania podczerwonego z ukta-
déw oswietlaczy lewego Ul i prawego USP. Ponadto rzutowane obie wigzki promieniowania pod-
czerwonego polaryzuje sie.

Przyktad 3

Urzadzenie do rejestracji i analizy obrazéw dwdch obiektow, zwtaszcza oczu, ma do uktadu za-
silania UZ podtgczone ukfad synchronizacji UY i uktad sterowania UT, z ktérymi potgczone sg jedno-
czesnie dwa niezalezne uktady oswietlaczy lewy Ul_ i prawy Ulp, przetwornik obrazowy PO i uktad
rejestracji UR, przy czym ukfady os$wietlaczy lewy Ul i prawy Ulp skierowane sg na dwa badane
obiekty lewy OL i prawy OP, natomiast pomiedzy dwoma badanymi obiektami lewym OL i prawym OP
i przetwornikiem obrazowym PO umieszczony jest uktad optyczny UO. Kazdy uktad oswietlaczy Ul,,
Ulp jest wyposazony w Zrodto promieniowania podczerwonego IR, IRp, za ktérym umieszczony jest
polaryzator P, Pp. Uktad optyczny UO ma na wejsciu wigzki promieniowania podczerwonego dwa
zwierciadta dichroiczne lewe HM_ i prawy HMp, a na wyjsciu soczewke S, przy czym pomiedzy lewym
zwierciadtem dichroicznym HM_ i soczewkg S umieszczone jest zwierciadto potprzepuszczalne X,
natomiast pomiedzy prawym zwierciadtem dichroicznym HMp i soczewkg S umieszczone sg zwiercia-
dto M i zwierciadto pdtprzepuszczalne X. Zrédta promieniowania podczerwonego IR, IRp, oraz polary-
zatory P, Pp ustawione sg wzgledem badanych obiektéw OL, OP, pod katem 45°.

Badane obiekty lewy OL i prawy OP w postaci pary oczu, oswietlane sg naprzemiennie, z tg
samg czestotliwoscig spolaryzowanym promieniowaniem podczerwonym, przy czym na obiekt lewy
OL rzutowane jest promieniowanie podczerwone spolaryzowane pionowo, a na obiekt prawy rzutowa-
ne jest promieniowanie podczerwone spolaryzowane poziomo. Promieniowanie podczerwone odbite
od badanych obiektéw OL, OP przechodzi przez uktad optyczny UQO i jest rzutowane na pojedynczy
przetwornik obrazowy PO. Sygnat z przetwornika obrazowego przesytany jest do uktadu rejestraciji
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UR, gdzie poddawany jest dalszej obrobce, w wyniku ktoérej wyznacza sie powierzchnie zrenic oka
lewego i oka prawego dla badanego odruchu Zrenicy na swiatto.

Przyktad 4

Urzadzenie do rejestracji i analizy dwéch obiektdw, zwtaszcza oczu, wykonane jak w przykta-
dzie trzecim z tg réznicg, ze do uktadu synchronizacji UY i uktadu sterowania UT podtgczone s3 jed-
noczesnie dwa uktady stymulatoréw chromatycznych lewy US, i prawy USp, przy czym kazdy uktad
stymulatora chromatycznego US,, USp wyposazony jest w zrédto swiatta chromatycznego RB,, RBp
za kazdym umieszczona jest soczewka S|, Sp. Uktady stymulatoréw chromatycznych US,, USp, wyko-
rzystuje sie do wywotania odruchu na $wiatto obu zZrenic, bedgcych badanymi obiektami OL, OP.

Wykaz oznaczen na rysunku:

IR — lewe zrédio promieniowania podczerwonego,
IRp — prawe zrédto promieniowania podczerwonego,
HM_ — lewe zwierciadto dichroiczne,

HMp — prawe zwierciadto dichroiczne,

M — zwierciadlo,

oL — lewy obiekt badany,

OP — prawy obiekt badany,

P, — lewy polaryzator,

Pr — prawy polaryzator,

PO — przetwornik obrazowy,

RB. — lewe zrodto swiatta chromatycznego,

RBp — prawe zrédto swiatta chromatycznego,

S — soczewka,

S, — lewa soczewka,

Sp — prawa soczewka,

Ul — lewy ukfad oswietlacza,

Ulp — prawy uktad o$wietlacza,

uo — uktad optyczny,

UR — uktad rejestraciji,

us, — lewy ukfad stymulatora chromatycznego,
USp — prawy ukfad stymulatora chromatycznego,
uy — uktad synchronizacji,

uT — uktad sterowania,

uz — uktad zasilania,

X — zwierciadto poétprzepuszczalne.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb rejestracji i analizy dwoch obiektéw, zwtaszcza oczu, znamienny tym, Ze cyklicznie
z dwdch niezaleznych uktadow oswietlaczy, lewego (Ul,) i prawego (Ulp), kieruje sie dwie wigzki pro-
mieniowania podczerwonego na dwa badane obiekty lewy (OL) i prawy (OP), przy czym na przemian
lewym uktadem oswietlacza (Ul,) rzutuje sie wigzke promieniowania podczerwonego na badany obiekt
lewy (OL) po czym prawym uktadem oswietlacza (Ulp) rzutuje sie wigzke promieniowania podczerwo-
nego na badany obiekt prawy (OP), nastepnie odbite od powierzchni badanych obiektow, lewego (OL)
i prawego (OP), wigzki promieniowania podczerwonego bedgce ich obrazami poprzez uktad optyczny
(UO) naprzemiennie rzutuje sie na przetwornik obrazowy (PO), w ktérym obrazy przetwarza sie na
sygnaty cyfrowe i rejestruje w uktadzie rejestracji (UR), przy czym rejestrowane kolejno obrazy o nu-
merach parzystych sg obrazami badanego obiektu lewego (OL), a rejestrowane kolejne obrazy o nu-
merach nieparzystych sg obrazami badanego obiektu prawego (OP), ponadto rejestracja obrazdw,
jest zsynchronizowana uktadem synchronizacji (UY) z rzutowaniem wigzek promieniowania podczer-
wonego przez uktady os$wietlaczy (Ul,, Ulp), na badane obiekty (OL, OP), przy czym uktadem stero-
wania (UT) steruje sie uktadem synchronizacji (UY), rzutowaniem wigzek promieniowania podczerwo-
nego przez uktady oswietlaczy (Ul_, Ulp) na badane obiekty (OL, OP) oraz pracg przetwornika obra-
zowego (PO).
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2. Sposob, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze bada sie reakcje badanych obiektéw lewego
(OL) i prawego (OP) na wigzke swiatta, w tym celu na dwa badane obiekty lewy (OL) i prawy (OP)
kieruje sie dwie rozdzielne wigzki swiatta z dwoch niezaleznych ukfadéw stymulatoréw chromatycz-
nych lewego (US,) i prawego (USp), przy czym start rzutowania wigzek swiatta z uktadéw stymulato-
réow chromatycznych lewego (US,) i prawego (USp), jest zsynchronizowany z rzutowaniem wigzek
promieniowania podczerwonego z ukfadow oswietlaczy lewego (Ul.) i prawego (Ulp).

3. Sposéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rzutowane wigzki promieniowaniu podczer-
wonego polaryzuje sie tak, ze promieniowanie podczerwone rzutowane na obiekt lewy (OL) jest spola-
ryzowane pionowo, a promieniowanie podczerwone rzutowane na obiekt prawy (OP) jest spolaryzo-
wane poziomo.

4. Urzgdzenie do rejestracji i analizy obrazéw dwodch obiektéow, zwlaszcza oczu, znamienne
tym, ze do uktadu zasilania (UZ) podigczone sg uktad synchronizacji (UY) i uktad sterowania (UT),
z ktérymi potgczone sg jednoczesnie dwa niezalezne ukfady os$wietlaczy lewy (UL,) i prawy (ULp),
przetwornik obrazowy (PO) i uktad rejestracji (UR), przy czym uktady oswietlaczy lewy (UL,) i prawy
(ULp) skierowane sg na dwa obiekty lewy (OL) i prawy (OP), natomiast pomiedzy dwoma badanymi
obiektami lewym (OL) i prawym (OP) i przetwornikiem obrazowym (PO) umieszczony jest ukiad
optyczny (UO).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze do uktadu synchronizacji (UY) i uktadu ste-
rowania (UT) poditgczone sa jednoczesnie dwa uklady stymulatorow chromatycznych lewy (US))
i prawy (USp).

6. Urzadzenie, wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze kazdy uktad oswietlaczy (UL,, ULp) jest
wyposazony w zrédio promieniowania podczerwonego (IR, IRp), za kazdym umieszczony jest polary-
zator (P, Pp).

7. Urzadzenie, wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze kazdy uktad stymulatora chromatycznego
(US., USp) wyposazony jest w zrédio swiatta chromatycznego (RB., RBp), za ktérym umieszczona jest
soczewka (S, Sp).

8. Urzadzenie, wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze ukfad optyczny (UO) ma na wejsciu wigzki
promieniowania podczerwonego dwa zwierciadfa dichroiczne lewe (HM\) i prawe (HMp), a na wyjsciu
soczewke (S), przy czym pomiedzy lewym zwierciadtem dichroicznym (HM,) i soczewkg (S) umiesz-
czone jest zwierciadto pétprzepuszczalne (X), natomiast pomiedzy prawym zwierciadtem dichroicznym
(HMp) i soczewka (S) umieszczone jest zwierciadto (M) i zwierciadto potprzepuszczalne (X).
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