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A kutatocsoport célja

* Folyovizben algak detektalasa szines, digitalis
holografikus mikroszkop segitsegével.

 Ehhez sziikseges:
 Nagy rekonstrualhato térfogat

e Automatikus felvetel készités, kiértékelés,
felismerés, osztalyozas



Feladatom

* Rekonstrualhaté mélység vizsgalata a
mikroszképban alkalmazott megvilagitas
flUggvenyében

 LED-es és |ézeres megyvilagitas vizsgalata
e Kisérleti elrendezések megépitése



Digitalis holografikus mikroszkop (DHMm)

* Digitalis: elektronikus régzités, numerikus
rekonstrukcio

* Holografikus: hologram felvétele
interferenciacsikokkal (fazisinformacio)

:> Rekonstrukcio :>Térfogat vizsgalata

* Mikroszkép: nagyitas
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Rekonstrukcio:

Szogspektrum szerinti sikhullamterjesztés

» Rayleigh-Sommerfeld diffrakcios integralbol
(Maxwell-egyenletekbdl):

27r,

E(X,Y,2)= HE(X yO)el Z( ll I/dedy
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* Fourier-transzformacio alapu terjesztési 6sszefliggés:
E(xy,2) =7 {5 (Exy.2)} €200
u, v, W a térfrekvenciak az x, y és z iranyokba.
 Fourier-transzformacio gyorsan végrehajthato a fenti integrallal
ellentétben. '\ £




Rekonstrukcio

Az algoritmus
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Rekonstrukcio

Hibakompenzaciok

* Szinathallas kompenzacio

e Szines hologram » Szines detektor ' 4
Szinathallas

* Detektor szerkezetétdl és megvilagitaskor hasznalt
hullamhossztol fugg

* |kerkép eltavolitas

* In-line elrendezésb6l adddo szennyezés a
hologramon: ikerkép és nulladrend( zaj



A hasznalt detektorok
Foveon X3 CMOS érzékel6

* Minden pixelen a teljes szin rogzitése
* Nagy szinathallas




A hasznalt detektorok

MICRON CMOS érzékel6é (MTONOO1)

* Bayern-mintazat: szinrogzités kulon pixeleken

e Kisebb szinathallas

950 1050 1150




Fényforrasok

LED-es megyvilagitas

 LEDENGIN LZ4/10
e Kék 465 nm
e Z6ld 525 nm
e Borostyan 590 nm

* Piros 625 nm

* Optikai el6tét alkalmazasa a minél nagyobb
hatasfoku mikodéshez

* ~40um koherenciahossz
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Fényforrasok

Lézeres megvilagitas

e Harom szalba csatolt lezer, k6zos
csatlakozoban:

e Kék 406nm
e /Z0ld 532nm
* Piros 650nm

e Szalak kozel vannak egymashoz, tavoli
megvilagitas esetén pontforrasnak felelnek
meg.



Fényforrasok

Lézeres megvilagitas
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A mikroszkép

* Tobb elrendezés, klilonb6z6 nagyitasok
Objektiv és lencse Objektiv és objektiv

alkalmazasa

Y Olympus objektivek Mozgatok
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Eredmeények

Hologramok és rekonstrukciok 6sszehasonlitasa

LED-es hologram 125um-re a LED-es hologram 250um-re a
fokuszsiktol fokuszsiktol




Eredmeények

Hologramok és rekonstrukcidk 6sszehasonlitasa

LED-es hologram rekonstrukcioja LED-es hologram rekonstrukcioja
(125um-re a fokuszsiktol készult) (250pum-re a fokuszsiktol készilt)
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Eredmények

Hologramok és rekonstrukcidk 6sszehasonlitasa

Lézeres hologram 480um-re a Lézeres hologram 760um-re a
fokuszsiktol fokuszsiktol
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Eredmeények

Hologramok és rekonstrukcidk 6sszehasonlitasa

Lézeres hologram rekonstrukcidja Lezeres hologram rekonstrukcioja
(480um-re a fokuszsiktdl késziilt) (760um-re a fokuszsiktol készilt)
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Eredmeények

Hologramok és rekonstrukcidk 6sszehasonlitasa

Lézeres hologram rekonstrukcidja  Lézeres hologram rekonstrukcioja
(480um-re a fokuszsiktol készilt) (760um-re a fokuszsiktdl készilt)
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Konkluzio

Az egyes fényforrasok felhasznalhatdsaga

 LED-es megyvilagitas
 Rovidebb koherenciahossz, kisebb rekonstrualhato
mélység (~ 100um) — varhato volt
e Szemcsementesebb kép
e Lézeres megvilagitas
* Nagyobb koherenciahossz, nagyobb
rekonstrualhaté mélység (~*1mm)
e Szemcses kép



Konkluzio

Példa a |ézeres fényforras felhasznalhatosaga




Konkluzio

Példa a |ézeres fényforras felhasznalhatosaga




Konkluzio

Példa a |ézeres fényforras felhasznalhatosaga




Osszegzés

* A rekonstrukcio felbontasa um alatti
* Mi specifikacionknak a lézer felel meg

e Kis térfogat esetén LED hasznalhato, szebb
képet ad



K6szonom a figyelmet!



