WUTScope-FPM - fourierowski mikroskop ptychograficzny jako narze¢dzie do
wysokorozdzielczego obrazowania biomedycznego w szerokim polu widzenia
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Fourierowska mikroskopia ptychograficzna (FPM) [1] jest technika mikroskopii obliczeniowej, ktora wykorzystuje
zroznicowane katowo oswietlenie do zwigkszenia rozdzielczosci obrazowania. Wykorzystujac technike apretury
syntetycznej w polaczeniu z iteracyjnym algorytmem odzyskiwania fazy mozliwa jest rekonstrukcja obrazu
amplitudowego oraz fazowego o efektywnej apertury numerycznej znacznie wyzszej niz apertura obiektywu. Dzigki
tym cechom FPM stanowi obiecujace narzgdzie do obrazowania biomedycznego, taczac wysoka rozdzielczos¢ z
mozliwoscig pomiaru fazy probki, przy zachowaniu szerokiego pola widzenia. W pracy przedstawiono opracowany
demonstrator mikroskopu WUTScope-FPM, wykorzystujacy unikalny programowalny mikrowyswietlacz o
wysokiej jasno$ci w roli o$wietlacza zamiast tradycyjnie stosowanych matrycy diod LED. Takie rozwigzanie
umozliwia dynamiczne sterowanie o$wietleniem pod roznymi katami oraz automatyczna kalibracj¢ bez koniecznosci
stosowania mechanicznego przesuwu o$wietlacza. Poprawna kalibracja jest kluczowym elementem uktadow FPM,
poniewaz niepoprawne oszacowanie potozenia wzorow oswietlajagcych probke moze prowadzi¢ do artefaktow w
rekonstrukcji ptychograficznej. Rekonstrukcja ptychograficzna jest wspierana algorytmem wykorzystujacym
konwolucyjne sieci neuronowe z nienadzorowanym procesem uczenia, w celu optymalizacji i redukcji liczby
obrazow wymaganych do zarejestrowania (dwukrotne zmniejszenie liczby obrazéw). Co wigcej, WUTScope-FPM
umozliwia rejestracje obrazow dla trzech dlugosci fali (RGB), dzigki czemu mozna uzyskiwac kolorowe obrazy
mikroskopowe oraz analizowa¢ probke w roznych zakresach widma. Opracowany system pozwala na obrazowania
z efektywnym NA = 0,78 dla obiektywu 4x NAO0.2, co oznacza znaczacg niemal czterokrotng poprawe zdolnosci
rozdzielczej (rozdzielczos¢ poprzeczna <500nm). Rejestracja pelnego zestawu danych potrzebnych do pelnej
rekonstrukcji ptychograficznej trwa mniej niz 1s. System WUTScope-FPM jest wyposazony w przyjazny dla
uzytkownika interfejs graficzny (FPMapp [2]), i jego obsluga nie wymaga duzego do$wiadczenia z dziedziny optyki,
z powodzeniem moze by¢ obstugiwany przez osoby z podstawowa znajomoscig obstugi mikroskopdéw optycznych.
Rys. 1 przedstawia schemat uktadu WUTScope-FPM wraz z przyktadowymi rekonstrukcjami ptychograficznymi.
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Rysunek 1: (a) Schemat pogladowy systemu WUTScope-FPM, (b) przyktadowa rekonstrukcja ptychograficzna
RGB, (c) rekonstrukcja ptychograficzna fazy komorek neuronowych.
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