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728 B - HOLOGRAFIA CYFROWA

IT Pracownia Fizyczna
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W tym ¢éwiczeniu wykonywana jest tak zwana bezsoczewkowa holografia fourierowska (lensless Fourier-
transform holography), zwana tez holografig kwazi-fourierowsksa. Jest ona odpowiednikiem klasycznej ho-
lografii transmisyjnej, w ktorej hologram nie jest rejestrowany na §wiatloczulej kliszy fotograficznej, ale na
matrycy kamery cyfrowej. W podstawowej wersji, przy odtwarzaniu hologamu cyfrowego nie uzyskujemy
zatem fizycznego obrazu przedmiotu, ale odtwarzamy go metodami matematycznymi na komputerze. W
czasie ¢wiczenia studenci ucza sie projektowania i wykonywania uktadéw optycznych oraz zapoznaja sie z

dziedzina tak zwanej optyki fourierowskiej.

Zagadnienia do przestudiowania

Cwiczenie rozpoczyna sie ustnym sprawdzeniem wia-
domosci oraz wynikéw zadan wstepnych.

1. Co to jest laser? Jakie sa podstawowe elementy
sktadowe lasera? Jakie sa wlasciwosci promienio-
wania laserowego? [1, 2]

2. Spojnosé przestrzenna i czasowa fal §wietlnych.
[1], zatacznik A w [2]

3. Idea rejestracji i odtwarzania holograméw trans-
misyjnych. [3, 2, 4]

4. Opis matematyczny holografii cyfrowej [5, 6, 7],
dla zainteresowanych [8]

5. Plan budowy ukladu optycznego [5, 9].

Zadania obliczeniowe

1. Prosze policzy¢, jaki moze by¢ maksymalny kat
miedzy wiazka przedmiotowa i referencyjna, przy
ktorym jeszcze da sie zapisaé obraz interferencyjny
gdy rejestracji hologramu dokonuje sie na matrycy
kamery o rozmiarze piksela 3.45 um [3].

2. Korzystajac z wyniku powyzszego zadania, pro-
sze policzy¢, jaki jest maksymalny rozmiar przed-
miotu, ktoérego hologram sie wykonuje, zaktada-
jac, ze odlegloé¢ przedmiot-matryca wynosi 35
cm?

Aparatura i materialy

Uktad eksperymentalny przedstawiony jest na Rys. 1
i zawiera:

1. laser helowo-neonowy (He-Ne) o mocy 7 mW,
2. lustra oraz plytki Swiattodzielace,

3. soczewki rozpraszajace i skupiajace,

4. filtry neutralne (szare),
5

. kamera 5.0 MP Mono GigE firmy Point Grey wraz
z oprogramowaniem,

N
%

6. komputer z programem AppFFT oraz Wolfram
Mathematica.

Program ¢wiczenia

1. Skonstruowanie i optymalizacja uktadu do reje-
stracji holograméw transmisyjnych na matrycy ka-
mery cyfrowej. Obserwacja i optymalizacja obrazu
prazkow interferencyjnych na komputerze.

2. Rejestracja holograméw, a takze zdje¢ samej
wiazki przedmiotowej i samej wiazki referencyjne;j.

3. Numeryczna rekonstrukcja zarejestrowanych holo-
gramow metoda transformacji Fouriera.

4. Analiza zrekonstruowanych holograméw — rozpo-
znawanie zrodel charakterystycznych elementéw w
otrzymywanych obrazach, analiza wptywu geome-
trii wiazek laserowych na otrzymywane obrazy.

5. Rejestracja okoto 20 holograméw, roznigcych sie
jedynie lekka zmiang kata kata padania wiazki
laserowej na przedmiot. Cyfrowa rekonstruk-
cja hologramoéw i usrednienie otrzymanych zdjeé.
Zdjecie wynikowe charakteryzuje sie znacznie
zredukowanymi speklami — charakterystycznymi
plamkami pochodzacymi od interferencji spojnego
Swiatta laserowego na chropowatych powierzch-
niach (tu — na przedmiocie).

Opracowanie wynikéw

Glownym wynikiem pracy sg w tym ¢wiczeniu nu-
merycznie zrekonstruowane, zoptymalizowane i zin-
terpretowane hologramy. Rekonstrukcji numerycznej
holograméw cyfrowych mozna dokonaé¢ w programie
AppFFT dostepnym na komputerze przy ¢wiczeniu.
Program umozliwia import holograméw w formacie
.bmp, wykonanie dyskretnej transformacji Fouriera ho-
logramu, zapisanie otrzymanego zdjecia do pliku wyni-
kowego, a takze usrednienie wielu zdje¢ wynikowych.
Jesli jest konmieczna taka korekta, program umozli-
wia znalezienie optymalnej ostroéci jednego z dwdéch
obrazéw uzyskiwanych z hologramu, dzieki pomnoze-
niu hologramu przez czlon propagacyjny exp(ik.d),
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obraz rekonstruowany

numerycznie przedmiot

plytki

Swiatlodzielace laser He-Ne

kamera cyfrowa

soczewka
rozpraszajaca

lustro

Rysunek 1: Uklad eksperymentalny — holografia cyfrowa

gdzie d odpowiada réznicy drég: kamera-przedmiot
oraz kamera-punkt, z ktérego pozornie rozbiega sie
wiazka referencyjna. Korzystajac z transformacji Fo-
uriera zdje¢ samej wiazki referencyjnej i samej wiazki
przedmiotowej w zrekonstruowanym hologramie, na-
lezy przeanalizowaé¢ Zrédla pochodzenia poszczegdl-
nych charakterystycznych elementéw w odtworzonych
obrazach — centralnej plamki, centralnej poswiaty, obu
obrazéw przedmiotu. Nalezy zrekonstruowac serie ho-
lograméw rézniacych sie delikatng zmiang kata padania
wiazki oswietlajacej przedmiot. Dzieki takiemu zabie-
gowi, na kazdym obrazie odtworzonym z hologramu,
widoczny bedzie nieco inny uktad spekli (plamek), wy-
nikajacych z niepozadanej u nas interferencji rozpro-
szonego na przedmiocie spojnego Swiatla laserowego.
Odtworzone obrazy nalezy usredni¢ w programie Ap-
pFFT.

Zasady BHP

e Nie wolno patrzeé¢ wprost w wigzke lase-

rowa! Moze to spowodowaé trwale uszkodzenie
oka.

e Nalezy pamietaé¢, ze rownie niebezpieczne moze
by¢ $wiatlto z lasera odbite od lusterek, ale tez
pier§cionkoéw, bransoletek i zegarkow.

e Zaleca sie¢ uzywanie okularéw ochronnych.
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