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Nasze oczy to niebywale narzedzia dostarczajace nam wielu istotnych informacji o otaczajagcym $wiecie. W
ostatnich stuleciach ludzka ciekawo$¢ 1 rozwoj technologii postawily jednak nowe wyzwania, ktdre
przewyzszaja mozliwosci ludzkiego wzroku. Jedna z podstawowych potrzeb jest wizualizacja tréjwymiarowych
struktur wewnetrznych obiektow w skali mikro (Rys. 1). Aby zwizualizowa¢ tego typu przedmioty konieczne

przedmioty techniczne
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jest zastosowanie odpowiedniego narzedzia, ktore

prébki biologiczne dysponuje =~ wymaganym  powigkszeniem i
W8 rozdzielczoscia oraz ktore jest wstanie wnikngé w

glab badanej struktury. Pomystodawcy niniejszego
projektu wierza, ze odpowiedzia na powyzsze
wyzwania jest holografia cyfrowa. Cho¢ holografia
kojarzona jest zazwyczaj ze spektakularnymi
efektami sluzacymi rozrywce, to technika ta ma
rowniez drugie, bardziej praktyczne oblicze —
uzupeliona o wysokorozdzielcze mikroskopowe

Rys. 1 Przyktady mikroobiektow uktady optyczne jest w stanie zapewni¢ doktadne,
ilosciowe i nieinwazyjne pomiary mikroobiektow. Holografia daje obserwatorowi wrazenie glebi (paralaksy)
jednak nie jest zdolna do zobrazowania wewngtrznych struktur badanego obiektu, przez co jest czgsto nazywana
technika obrazowania 2':2D. Uzyskanie w pelni trojwymiarowego obrazu jest mozliwe dzigki zastosowaniu
tomografii holograficznej, ktérej zasada dziatania jest analogiczna do klasycznej tomografii rentgenowskiej. W
technice tej rejestrowana jest seria holograméw dla réznych potozen katowych obracanej probki. Nastepnie,
zebrane dane sa przetwarzane numerycznie stosujac wybrany algorytm rekonstrukcji tomograficznej, czego

wynikiem jest odtworzenie

trojwymiarowego

rozktadu wspolczynnika zalamania. Niniejszy ofwietlenie obrét mikroskopowy obraz praZzkowy

projekt ma na celu rozwoj opisanej techniki  strukturalne prébki o 360° ukiad obrazujgey  (hologram)

tomografii holograficzne;j pod katem
przezwyciezenia jej dwoch stabosci — ograniczonej
rozdzielczo$ci przestrzennej obrazowania oraz

deformacji rekonstrukcji tomograficznej
wynikajacej z  niedoktadno$ci  mechanizmu
realizujacego obrot probki. Wedlug —

pomystodawcow  niniejszego  wniosku,  oba
mankamenty tomografii holograficznej mozna
usunaé poprzez modyfikacje klasycznego ukladu

rejestracji danych tomograficznych w  ktorym Rys. 2 Schemat koncepcyjny systemu tomograficznego
obracana probka jest oswietlana jedng, poosiowa w zaproponowanej konfiguracji

wigzka laserowa. Zaproponowana modyfikacja

polega na zastapieniu opisanego os$wietlenia oswietleniem strukturalnym, czyli parg symetrycznych wiazek
padajacych na przedmiot pod duzymi katami. Wskutek zjawiska interferencji wigzki takie tworzg w przestrzeni
strukture prazkow o na przemian duzej i malej jasnosci, skad wywodzi si¢ nazwa tego typu o$wietlenia.

koncowka komorka
swiattowodowa rakowa

Rys. 3 Przykladowe wyniki
pomiaréw tomograficznych

Zaproponowana modyfikacja pozwala osiggna¢ tak zwany efekt
nadrozdzielczosci, ktory umozliwia wizualizacje drobnych szczegotow
badanego obiecktu. Ponadto, zastosowanie o$wietlenia strukturalnego daje
mozliwo$¢ implementacji niezawodnego algorytmu §ledzenia ruchu probki,
dzicki czemu mozliwe jest przeprowadzenie doktadnej numerycznej
korekcji btedow obrotu. Dodatkowo, jednoczesne oswietlenie z dwoch
kierunkow pozwala na dwukrotne skrocenie czasu pomiaru oraz
zmniejszenie liczby rejestrowanych holograméw bez obnizenia jakos$ci
rekonstruowanego obrazu 3D. Zaproponowana nowa technika umozliwia
znaczng poprawe doktadnosci i rozdzielczo$ci pomiardw trojwymiarowego
rozkladu wspoétczynnika zatamania, przez co daje mozliwo$¢ badania
obiektow, ktore stanowig ogromne wyzwanie dla znanych obecnie techniki
tomografii holograficznej. Przyktadami dziedzin dla ktoérych opracowana

metoda moze okaza¢ si¢ mie¢ szczegélne znaczenie s3 nieniszczace, biomedyczne badania struktur
wewnatrzkomérkowych oraz pomiary elementow fotonicznych.



