Obrazowanie mikroskopowe pomiedzy osrodkami rozpraszajacymi
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Mikroskopia optyczna jest technika pozwalajaca na zobrazowanie badanej probki ze zwigkszong rozdzielczo$cia
1 powickszeniem wzgledem obrazowania ludzkim okiem. Jednym z najwiekszych wyzwan stojacych obecnie przed
obrazowaniem mikroskopowym jest obrazowanie obiektoéw znajdujacych si¢ wewnatrz osrodkow silnie
rozpraszajacych $wiatlo (lub obiektow bedacych takimi o$rodkami). Sposrdéd technik mikroskopowych
umozliwiajacych obrazowanie takich obiektow mozna wymieni¢, m.in., optyczng tomografie koherencyjna (OCT)
[1] czy mikroskopie dwufotonowa [2]. Techniki te sg jednak ograniczone, m.in., pod wzgledem rozdzielczosci
obrazowania (OCT) czy konieczno$ci znakowania fluorescyncyjnego (mikroskopia dwufotonowa).

Wraz z rozwojem mocy obliczeniowej komputeréw narodzila si¢ nowa gataz mikroskopii — mikroskopia
obliczeniowa. Bazuje ona na wykorzystaniu zaawansowanych algorytmow w celu poprawy doktadnosci, kontrastu
czy rozdzielczosci obrazowania. Mikroskopia obliczeniowa zaczyna znajdowac tez zastosowanie do obrazowania
wewnatrz osrodkow silnie rozpraszajacych [3].

Niniejsza praca przedstawia metode pozwalajaca na obrazowanie probki znajdujacej sie¢ za warstwa silnie
rozpraszajaca Swiatto. W zaproponowanym uktadzie badang probka jest warstwa rozpraszajaca — matowa szklana
ptytka wytworzona przy pomocy piaskowania. Probka wstawiona jest okoto 250 pum poza ptaszczyzng ostrosci
uktadu mikroskopu a nastepnie oswietlana przy pomocy 100 réznych wzoréw wytworzonych przy pomocy matrycy
DMD (Rys. 1(a)) oraz lasera (A = 532 nm). Zebrane obrazy zawierajg tzw. wzory plamkowe, ktore pozornie wydaja
si¢ nie zawiera¢ zadnej wartosciowej informacji (Rys. 1(b)). Wzory te wynikajg jednak $cisle z wyswietlanych
wzorow na matrycy DMD, zespolonego pola optycznego probki, a takze funkcji przenoszenia uktadu optycznego.
Znajac wiec rozklad wyswietlanych wzoréw oraz geometri¢ uktadu optycznego mozna w petni odzyskac zespolone
pole optyczne warstwy rozpraszajacej (Rys. 1(c)) — w niniejszej pracy zostalo to osiggnigte przy pomocy algorytmow
rekonstrukcji ptychograficznej [4]. Co cickawe, algorytm ten pozwala na zobrazowanie rdéznych ptaszczyzn
wewnatrz objetosci probki. Dla zebranych danych zrekonstruowano réwniez plaszczyzne oddalong o 88 um od
plaszczyzny ostro$ci zawierajacej drobinki kurzu znajdujace si¢ na jednym z elementéw optycznych (Rys. 1(d)). W

ten sposob zobrazowano wigc zaréwno obiekt rozpraszajgcy Swiatto jak i obiekt znajdujgcy si¢ za rozpraszaczem.
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Rysunek 1. Wzory zadane na DMD (a), zarejestrowane obrazy na kamerze (b), wynik rekonstrukcji warstwy
rozpraszajacej (c) oraz wynik rekonstrukcji warstwy obiektu (d)
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