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Pracovni balikek Zobrazovani s vyuzitim PMS (PB4

% ldeou baléku je propojeni princip klasické optiky a funkce prostorového modulatoru
swtla (PMS) s aplikacemi v digitalni mikroskopii aipmyslové metrologii.

PMS je dynamicky pracujici optoelektronicky prvek umgici v realnéntase
fazow nebo amplitudo¥ modulovat dopadajici z&ni.

Tvarovani optick\'/ch puls

Nahrazeni optickych komponent Pctitatem generovaneé hologramy
‘ Nejcaséj& apll@PM%‘
Strukturované os%tlenl leraktlvnl déleni svazku

Filtrace prostoroveho spektra

r )
Cile bali¢ku:
» vyvoj] mikroskopu vyuzivajiciho prostorové modulacettr k dosazeni netraghich
parametii zobrazeni
* rozvoj metod pokrailych holografickych rekonstrukci kvantitativni faze
» vyuziti PMS pro navrh novych interferometrickych metod
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Pracovni balicek Zobrazovani s vyuzitim PMS (PB4
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Diléi cile pracovniho baléku planované k 03/2013

% Dil¢i cile jsoutfazeny chronologicky s ohledem na navaznost jednotlivych fazi
vyzkumu.

[ a) Teoreticky popis metod zobrazovani pomoci PMS
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b) Numerickéa experimentalr
oveieni teoretickych vysledk

=

Referentni metody:
 Fresnelova nekoherent

korelatni holografie (FINCH)
Spiralni mikroskopie
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c) Navrh optimalizovanych uspadani ., ]
e2<perimen€ ’ e Vvlfazanl v,vsled,ku:

\ J - vyzkumna zprava

4 , otz . - publikace v impaktovanych
d) Navrh metod pokr@lé holografické sasopisech

rekonstrukce faze
\_ J




Metoda FINCH
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Reseni di¢iho cile (a) — Teoreticky popis metod s PME

[varlablllta opticke&iasti — PMS}»[ dynamické zrany konfigurace ]

- * numerické zpracovaﬂ*[ prostor pro nové rekonstréki postupy]

, [ potencial pro rozvol] ’[Jednocestna interferometrie, white- I|gj

holografie, fluorescaimi mikroskopie

Teoreticka studie metody FINCH

Wijadreni PSF a zakladnich | Navrh zobrazeni v 3D Popis modifikované sestavy s
parameth zobrazerti amplitudovém kontrastu || optimalizovanym zornym polemn

Popis subdifraéniho || Studie vlivu Siky spektralni oblast
rozliSeni na rekonstruovany obraz

1) Petr Bouchal, Josef Kapitan, Radim Chmelik, adeirigk Bouchal, "Point spread function and two-point
resolution in Fresnel incoherent correlation holographOpt. Express 19, 15603-15620 (2011).

2) Petr Bouchal and Zdek Bouchal, "Selective edge enhancement in threerdiimeal vortex imaging with
incoherent light,"” Opt. Lett. 37, 2949-2951 (2012).

3) Petr Bouchal and Zdek Bouchal, "Wide-field common-path incoherent catiein microscopy with
perfect overlapping of interfering beams," JournBBmomedical Optics [under review].



Reseni di¢iho cile (b) — Numerické a experimentalni

ovéreni teoretickych vysledk

% Z teoretického popisu a numerickych simulaci vyplynuly gbodk owrovacim
experimenim.

. Oveérovani novych princifp
Teoreticky popi# Numerické simula(# Experiment
‘ Optimalizace sestavy

* FINCH v bilém s¥tle * 3D amplitudovy kontrast » Rotace PSF
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(a) FWHM=10nm (b) Bile sstlo (d) Amplitudovy kontrast



Reseni di¢iho cile (c) — Navrh optimalizovanych

usporadani experimentfi

<+ DosaZeni optimalizované sestavy z hlediska o ) ]
zobrazovacich paramatr * Optimalizovane zornée pole

(c) Klasicka konfigurace

Redeni plyne ze zazemiguolchazejicich
dil¢ich cila.
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(a) Fimy obraz (b) FINCH rekonstrukce



Reseni di¢iho cile (d) — Navrh metod pokrdilé

holograficke rekonstrukce faze

s Obecny teoreticky popis holografického zobrazeni: simulace vzniku optickych vir
s Zobecrni a metody z§tné rekonstrukce funkce propustnosti
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Zavéreéne shrnuti

¢ Dil¢i cile planované na rok 2012 byly v plném rozsahu &mn

» Byla zpracovana studie prindigligitalniho zobrazeni s podporou PMS.
Vystup: zprava s terminem dokami 03/2013
* Bylo vytvoreno rozsahlé teoretické a experimentalni zazemi pro nekoherentni
korelani holografii s digitalni rekonstrukci obrazu.
Vystupy: P. Bouchal, Z. Bouchal, Opt. Lett. 37, 2949-2951 (2012).
P. Bouchal, Z. Bouchal, J. Biomed. Optics (under review).
» Byla navrzen a experimental& ovéien: metod: lokalizace objekti s vyuzitim
spiralni fazové modulace realizované pomoci PMS.
Vystup: M. Baranek, Z. Bouchal, Proc. SPIE (in print)
* Byl odvozen teoreticky popis zobrazeni holografickym mikroskopem mj. v
pritomnosti difusniho prostdi.
Vystup: R. Chmelik, M. Henzlova , Proc. SPIE (in print)

* Bylo zajisS€no technické zazemi pro @ni navazujicich déiich cili:

Byl zakoupen PMS Hamamatsu (inveésii prostedky UP).
* Byla zakoupena a instalovana akademicka licence LabView (lalrdgétp
* Bylo porizeno zakladni vybaveni nove laboradVvuT).




Navazujici diléi cile

% Dil¢i cile navazujici na dosavadni vysledky:

* Navrh a optimalizace softwaru pieni PMS a wyitani CCD (12/2013)
- vznik uzivatelskeho softwaru v prasdi LabView.
* Navrh rekonstruénich algoritrii pro holografické zobrazeni (12/2013)
- testovani novych posttiumozujicich zvySeni kvality obrazu ,
- vyvo algoritmii pro holograficke fazove zobrazer.
« Varianty experimentalnich soustav pro zobrazeni s vyuzitim PMS (12/2014).
» Vybér a testovani realizovatelnych sestav (12/2014).
» Optimalizovany navrh zobrazovaciho systému pro mikroskopii (12/2014)
- optimalizace technickéh@seni,
- zvazeni nahrady PMS vhadinavrzenym difraktivnim optickym prvkem.
* Navrh a o¥ieni funkce interferometru, ktery vyuziva PMS.
« Oveéieni moznosti pouziti PMS interferometru pro kontrolu optickych firvk
v Meopt Prerov.
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