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Program PB4

» Metody a systémy pro jednocestnou nekoherentni kolani holografii (VUT a UP)
= Metody pokrgilé rekonstrukce obrazu v holografickém mikroskofMUT)
= Méteni optickych ploch pomoci PMS (Meopta)

Obsah @Fispévku:
= Nekoherentni koretani mikroskopie — metody, @ovaci experimenty, laboratorni systémy
- piehled vysledk dosaZzenych v CDO
- noveé vysledky za obdobi 2013-2014
= Mechanicky konstruéni navrh koreléniho mikroskopu (M. AntoS, VUT — samostatnygmvek)
= Namety pro vyuziti koreldniho zobrazeni mimo mikroskopii
(holograficky korelani teleskop, virova metrologie)




Zakladni princip korela ¢ni mikroskopie

Stav na paatku reSeni projektu CDO
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Vypocetni model pro zakladni geometrii vin.

© Owereni zaznamu a rekonstrukce testovacich obje
v zakladnim rezimu zobrazeni.

Pouzivano z&ni s uzkym spektrem (1-5 nm).
® Nizke rozliseni (MO nevyuZzit).
Malé zorné pole (MO nevyuZit).
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Pokrocila korelaéni mikroskopie

Prehled hlavnich vysledki PB4 :

= Navrh a realizace systemu s r@g8ym zornym polem.

» Optimalizace geometrie experimentu z hlediska rozliSeni.

= Ovéreni moznosti st-difrakéniho rozliSen

= Navrh a realizace korelaiho zobrazeni se spiralnim zvyraaim hran.

Vysledky za obdobi 2013-2014:

» Stanoveni podminek pro Sirokospektralni kaheiazobrazeni.

= Achromatické PMS zobrazeni v bilénmtde.

» Korelatni holografické zobrazeni ve fluores¢anmikroskopii.

» Princip rotujiciho zobrazeni a virové lokalizace polohy v digitalni holagraf
» Experimentalni lokalizace polol@astic v korelani mikroskopii.




Systém s plnym korel&nim prekrytim
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Korelacni zobrazeni se spiralnim kontrastem

Selective edge enhancement in three-dimensional
vortex imaging with incoherent light
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Standardni Bodovy Opticky spiralni PHMY obraz Standardni  Spiralni
rekonstrukce zaznam zaznam y rekonstrukce rekonstrukce
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Cesta k sub-difrakénimu rozliseni v bilém s¥tle
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Refraktivni a difraktivni disperze

Refraktivni prvek Difraktivni prvek
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Projevy difraktivni disperze:
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Korekce difraktivni disperze PMS
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Podminka achromatické korekcel
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Achromaticky korektor pro PMS Hamamatsu

UNITS: MM

Afoklni triplet 550 nm
DES: OSLO

LENGTH = 4.427e+04 NA = 0.0001809

S

Navrh a dokumentace KO
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Achromaticke PMS zobrazeni
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Konstrukce pro korelaéni fluorescereni mikroskopii

Conventional

microscope |
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SLM maps
zdroj excita €ni / emisni filtr ovérovaci experimenty
Xe vybojka 365 nm /550 nm fluorescenéni USAF test

543 nm /582 nm fixované fluorescencni kulicky 500 nm
628 nm / 680 nm



Virova lokalizace polohy v digitalni holografii

Axialni lokalizace v digitalni holografii

Axialni lokalizace v opticke mikroskopii " nizSi pfesnost nez v OM

= zména tvaru nebo otodeni rozostfeného obrazu " VEtSi rozsah nezv OM | L "

= omezeny podélny rozsah (hloubka ostrosti MO) " nutnost opakovanych zaznamu predmetu (,phase shifting®)
* nutnost pouzit 4f systém = vysoka casova narocnost algoritmd pro vyhodnoceni polohy
= komplexni modulace — mala G&innost (peak searching, quantification of image sharpness,

3D deconvolution, inverse problem approach)

Digitalni rekonstrukce

Opticky zaznam _I- - T T T T T 71 \Virtuani rotace
| LTV AD= AD(A2)
I I | rekonst. | . p) I
: | rovina | Sp|ra|n,| ; ’ I
| 1| o W Zpracovani " |
° obrazu Q I
| : I holograficky

obraz | I

i —



Lokalizace pomoci elektrického pole virového svazk

Non-iterative holographic axial Originalita a vyhody navrhu

localization using complex amplitude of = spojeni optické rotace s holografickou rekonstrukci
* nova metoda rotace pro intenzitni detekci

» nova metoda rotace pro elektrickou intenzitu
. 1,2,% ¥ 3 . v s s -

1 ) PjEIl Bouchal -i Hl:lid Z]dﬁ']lel; Bouchal (nedlfrakcnl Vlrovy svazek)
Institute of Phvsical Engineering, Faculty of Mechanical Engineering, Brno Universitv of o7 . - v s v

SR S o e iy el " = stabilni profil obrazu (pfi rozostreni rotace bez zmény tvaru)
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o B‘;’ff’f’ - (odpada ,phase shifting*)
' o = pfimé (neiteracni) vyhodnoceni polohy vSech &astic z jediné rekonstrukce
(20500 1 Decanter 2014 ol 35, o 24 DO 10 1561 0F 220300 opTics onzss o (MOZNOSE sledovani pohybu €astic)

= vySSi citlivost lokalizace (cca 2x proti jingm metodam dig. mikroskopie)

OPTICAL PART DIGITAL PART
Hologram acquisition | Image Spiral phase modulation
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Experimentélm’ virova rotace se zrdnou periody

Experimentalni zaznam

(rovinna referencni vina,

NA=0.25, f, ;=400 mm, A,= 600mm)  Ovladani velikosti Ovladani rychlosti
stopy rotace

Zména radialni frekvence
virového filtru




Experimentalni viroveé rotace se zrénou dosahu

Experimentalni zaznam
(rovinna referencni vina,
NA=0.25, f,,=400 mm, A,= 600mm)




Axialni rota ¢ni lokalizace fluorescegnich kulié¢ek

Fluorescen €ni uspo fadani korela éniho mikroskopu:
fluorescenéni filtry 543 nm / 582 nm, MO NA=0.9,
fixované fluorescencni kuli¢ky Invitrogen 500 nm




Axialni lokalizace polystyrenovych kulicek

Z&znam a virova rekonstrukce polystyrenovych kuli éek 1 pm
(rovinna referenéni vina, NA=0.25, f,,=400 mm, A,= 600mm)



Lokalizace pohyblivych polystyrenovych kuléek
H




Podil na prezentovanych vysledcich

VUT Brno

Petr Bouchal
= navrh novych metod korelaéniho zobrazeni
» navrh a realizace laboratorniho korelaéniho
mikroskopu
= princip virové lokalizace objektu v digitalni
holografii
= realizace prezentovanych experiment(

Martin Antos
» mechanicka konstrukce korelaéniho mikroskopu

Meopta-optika, s.r.0.

= realizace 3 kusl afokalnich korektort disperze
PMS (v rdmci PB4 CDO TA CR)

UP Olomouc

Zdenék Bouchal
= teoretické zazemi experimentu
= vypocetni model pro Sirokospektralni korelaci
= koncepcéni navrh disperzni korekce PMS,
spoluprace na ovéreni funkce korektoru

Vladimir Chlup
= navrh a optimalizace korektoru pro PMS,
pfiprava dokumentace, spoluprace na ovéreni
funkce

Radek Celechovsky
» méfeni chromatické vady a rozliSeni
korigovaného PMS

Michal Baranek
» metody rotace obrazu pro optickou mikroskopii




