附件3：
有色金属行业计量技术规范项目建议书
	建议项目名称
	光学显微镜畸变校准规范

	制定或修订
	   █制定    □修订
	被修订计量

技术规范号
	

	计量技术

规范性质
	 □检定规程

 █校准规范
	计量技术

规范类别
	□重点

█基础

	主要起草单位
	西安汉唐分析检测有限公司

	联系人
	马晓晨
	联系电话
	18706896626

	任务年限
	2年
	申请经费
	10万元

	参加单位
	1.西北有色金属研究院

2.广东省阳江市质量计量监督检测所

	具备的特点
	安全 □节能 □环保 █自主创新 (其他＿＿＿

	目的、意义和

必要性
	光学显微镜是进行材料微观检测分析的重要设备，由物镜、中间透镜和目镜组成，其总放大倍率一般小于2000×，被广泛应用于生物、医学、地矿、材料、纺织等领域。由于透镜材料的特性或折射或反射表面的几何形状的原因，在光学显微镜中观察到的实际图像与理想图像的存在一定的像差，即光学显微镜的畸变。光学显微镜的畸变分为桶形畸变、枕形畸变和透视畸变，见图1。桶形畸变是显微镜横向放大率随视场的增大而减小的畸变，它使对称于光轴的正方形物体的像呈桶形；枕形畸变是显微镜横向放大率随视场的增大而增大的畸变，它使对称于光轴的正方形物体的像呈枕形。透视畸变是由于显微镜光轴与样品观察面或成像面不严格的垂直而形成，它使对称于光轴的正方形物体的像呈梯形。
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a)原始图像            b) 桶形畸变
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c) 枕形畸变                   d) 透视畸变

图1  畸变测量原理示意图

目前，针对显微镜的畸变，卡尔蔡司显微镜公司技术人员在我国申请了“具有低畸变像差的显微镜”的发明专利，发明了降低光学显微镜畸变的方法，但没有明确指标要求和测量方法。国内相关国家、行业、地方标准以及计量技术规程/规范没有对显微镜各透镜畸变、不同总放大倍率下目镜中观察图像的畸变以及相应的畸变测量方法做出规定。国外ASTM相关校准规范也未涉及畸变及其测量方法。（自主创新）
本规范基于提高显微镜的分辨能力、分析检测能力，研究、规范显微镜畸变的测量方法，旨在推动我国显微镜产品技术升级，确保显微镜的溯源性，确保通过显微镜可以获得观察样品中更多、更微小细节信息，满足行业检测需求。

“光学显微镜畸变校准标准化研究”已经在2021年9月30日获得“广东省科学技术情报研究所”的查新报告。查新范围：检索范围：1. 《中国学术期刊全文数据库》；2. 《中国学位论文全文数据库》；3. 《中国学术会议文献数据库》；4. 《中国专利全文数据库》；5. 《中国科技成果文献数据库》；6. 《中国标准题录数据库》。报告指出：未见到国内有与委托项目“光学显微镜畸变校准标准化研究”的科学技术要点及查新点内容相同的文献报道。

即国家、本行业或其他行业无有相关技术规范（查新报告）。

	范围和主要
计量特性
	1.适用范围

适用于放大倍数不超过2000×的光学显微镜畸变的校准。

2.计量标准器技术要求：

2.1  A型尺：（0~100）mm/1mm刻线间间隔检定值的不确定度满足：U95=（1.4+1.4L）μm或U99=（2+2L）μm，L为被测长度，m；
2.2  B型尺：（0~1.6）mm/0.01mm刻线间间隔检定值的不确定度满足：U95=（0.14+1.0L）μm或U99=（0.2+1.5L）μm，L为被测长度，m；

2.3  图像采集测量系统的相对畸变为1%。
3. 计量特性：

相对畸变最大允许误差：±5%

显微镜目镜观察图像上的特定方向的相对畸变q由公式（1）计算：
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                        （1）

式中：k为系数，k=4~10。D、d为对称间距。

在数字图像上（图1）分别测量、计算0°、45°、90°、135°四个方向的相对畸变qx，取4个相对畸变绝对值的平均值q作为显微镜目镜中观察图像的相对畸变。

如果显微镜目镜中观察的图像不存在畸变，则4个qx均为0，见图1 a）；如果图像存在桶形畸变，则4个qx均小于0，见图1 b）；如果图像存在枕形畸变，则4个qx均大于0，见图1 c）；如果图像存在透视畸变，则4个qx出现大于0和小于0，见图1 d）。

	水平
	       █国际先进        □国内先进        

	国内外情况
简要说明
	1、国际上尚无相应的规范，在国际、国内也无相应的发表的测量方法论文（查新报告）。

2、涉及的专利为第一起草单位在国内申请的4项实用新型专利和发明专利，包括一种光学显微镜畸变测量用线纹尺（202122409086.1）、一种光学显微镜用数码相机转接装置（202122409087.6）、一种光学显微镜系统畸变测量方法（202111160385.4）、一种光学显微镜系统畸变测量系统（202122397059.7）。

	主要

起草单位
	（签字、盖公章）
年  月  日
	技术

委员会
	（盖公章）
年  月  日
	部委托

支撑

单位
	（盖公章）
年  月  日


填写说明：1.表中第2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。
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