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Mikroskopia optyczna jest techniką pozwalającą na zobrazowanie badanej próbki ze zwiększoną rozdzielczością 

i powiększeniem względem obrazowania ludzkim okiem. Jednym z największych wyzwań stojących obecnie przed 

obrazowaniem mikroskopowym jest obrazowanie obiektów znajdujących się wewnątrz ośrodków silnie 

rozpraszających światło (lub obiektów będących takimi ośrodkami). Spośród technik mikroskopowych 

umożliwiających obrazowanie takich obiektów można wymienić, m.in., optyczną tomografię koherencyjną (OCT) 

[1] czy mikroskopię dwufotonową [2]. Techniki te są jednak ograniczone, m.in., pod względem rozdzielczości 

obrazowania (OCT) czy konieczności znakowania fluorescyncyjnego (mikroskopia dwufotonowa).  

Wraz z rozwojem mocy obliczeniowej komputerów narodziła się nowa gałąź mikroskopii – mikroskopia 

obliczeniowa. Bazuje ona na wykorzystaniu zaawansowanych algorytmów w celu poprawy dokładności, kontrastu 

czy rozdzielczości obrazowania. Mikroskopia obliczeniowa zaczyna znajdować też zastosowanie do obrazowania 

wewnątrz ośrodków silnie rozpraszających [3]. 

Niniejsza praca przedstawia metodę pozwalającą na obrazowanie próbki znajdującej się za warstwą silnie 

rozpraszającą światło. W zaproponowanym układzie badaną próbką jest warstwa rozpraszająca – matowa szklana 

płytka wytworzona przy pomocy piaskowania. Próbka wstawiona jest około 250 µm poza płaszczyzną ostrości 

układu mikroskopu a następnie oświetlana przy pomocy 100 różnych wzorów wytworzonych przy pomocy matrycy 

DMD (Rys. 1(a)) oraz lasera (λ = 532 nm). Zebrane obrazy zawierają tzw. wzory plamkowe, które pozornie wydają 

się nie zawierać żadnej wartościowej informacji (Rys. 1(b)). Wzory te wynikają jednak ściśle z wyświetlanych 

wzorów na matrycy DMD, zespolonego pola optycznego próbki, a także funkcji przenoszenia układu optycznego. 

Znając więc rozkład wyświetlanych wzorów oraz geometrię układu optycznego można w pełni odzyskać zespolone 

pole optyczne warstwy rozpraszającej (Rys. 1(c)) – w niniejszej pracy zostało to osiągnięte przy pomocy algorytmów 

rekonstrukcji ptychograficznej [4]. Co ciekawe, algorytm ten pozwala na zobrazowanie różnych płaszczyzn 

wewnątrz objętości próbki. Dla zebranych danych zrekonstruowano również płaszczyznę oddaloną o 88 µm od 

płaszczyzny ostrości zawierającej drobinki kurzu znajdujące się na jednym z elementów optycznych (Rys. 1(d)). W 

ten sposób zobrazowano więc zarówno obiekt rozpraszający światło jak i obiekt znajdujący się za rozpraszaczem. 

 

Rysunek 1. Wzory zadane na DMD (a), zarejestrowane obrazy na kamerze (b), wynik rekonstrukcji warstwy 

rozpraszającej (c) oraz wynik rekonstrukcji warstwy obiektu (d) 
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