Posudek oponenta diplomové prace:
Digitalni opticky mikroskop

Autor:  Bc. Alexandra PeSatova
Vedouci: Mgr. Michal Baranek, Ph.D.
Oponent: Mgr. Jaromir Béhal, Ph.D.

Diplomova prace autorky se skldda ze ¢tyr kapitol. V prvni kapitole jsou stru¢né predstaveny optické
metody pro zvyseni kontrastu fazovych vzork( a princip cinnosti prostorového modulatoru svétla
s kapalnymi krystaly. Druha kapitola podrobnéji vysvétluje princip temného pole a Zernikova fazového
kontrastu vc€etné numerickych simulaci. V kapitole tfeti je popsan opticky design a realizace
experimentdlniho usporadani. Dale je zde zdokumentovdno pouZiti vyvinutého grafického
uzivatelského rozhrani pro ovladani digitalniho mikroskopu. V posledni kapitole autorka prezentuje
dosazené vysledky.

Pfinos prace vidim v designu a realizaci optického mikroskopu se zabudovanym prostorovym
moduldtorem svétla. V praci jsou prezentovany riizné funkéni modality mikroskopu véetné mikroskopie
ve svétlém poli (brightfied), v temném poli (darkfield), Zernikova fazového kontrastu a spirdlniho
fazového kontrastu. Podrobnéjsi popis metody spirdlniho fazového kontrastu vsak v praci chybi. Na
druhou stranu velice ocenuji vytvoreni vlastniho grafického uzivatelského rozhrani, které umoznuje
pohodIné&jsi praci s digitalnim mikroskopem skrze nacitani predvolenych fazovych masek na prostorovy
modulator svétla. Autorka tim usnadnila ovladani prostorového modulatoru svétla dal$im uZivatelim.

Praci povazuji za graficky zdafilou, jeji struktura je logicka a text po vétsSinu ¢asu plynuly. Pokud
mohu hodnotit, je prace po gramatické strance v poradku. PouZitd literatura je vhodné zvolena i
citovana. Nize vSak uvadim i nékteré nedostatky prace:

Komentére:
- Ve spodni ¢asti Obrazku 1.1, ktery schematicky znazornuje popis interakce viny s fdizovym predmétem,
by vinova délka svétla na vstupu a na vystupu méla byt stejna.

- Na Obrdzky 1.1 - 1.7 chybi odkaz v textu prace.

- Vsekci 1.2 uvadite, Ze ,V zavislosti na usporadani (kapalnych krystalG) v pixelech je urcen typ
modulace”. Tato véta je zavadéjici. Jako pfiklad uvedu skuteénost, Ze fazovou modulaci Ize docilit jak u
paralelnich nematickych kapalnych krystal(, tak i u stocenych nematickych kapalnych krystalG. Stejné
tak i amplitudovou, ¢i polariza¢ni modulaci.

- Formulace: ,, ...coz ma za nasledek snizovani mimoradného indexu lomu podle vztahu (1.2)" je také
mirné zavadeéjici. V rovnici 1.2 se mimoradny index lomu n. pro danou vinovou délku neméni. n. je dany
typem kapalného krystalu (typem modulatoru). Pokud vsak na elektrody (dle Obrazku 1.11) pfivede
napéti, zacnou se molekuly stacet do sméru elektrického pole E. Timto zplsobem ,,nesnizujeme
mimoradny index lomu’, ale ménime efektivni index lomu ne(8), ktery pocituje prochazejici
polarizovana vina.

- Chybi barevné stupnice — kvantifikované barevné skaly. Neni jednoznacné, zda se v obrazcich jednd o
amplitudové, nebo Cisté fazové masky (napriklad Obrazky 2.4, 2.5, 2.6).

- Rovnice 2.5. by méla byt pséna ve tvaru: | = a + 2a0 sin(a) + 62.



- Teorii vsekci 2.2 by bylo vhodné alespor stru¢né doplnit popisem metody spirdlniho fazového
kontrastu.

- U obrazkd z kamery, hlavné u téch, které neobsahuji kalibracni testy, by bylo vhodné uvést bud’ osy
s uvedenymi rozméry v mikrometrech, nebo rysku o definované/znamé délce. Naptiklad na Obrazcich
4.10, 4.11, 4.12 neni jasné, jak velké struktury pozorujeme.

- (Doporuceni): Text pfidruzeny k obrazkim bych se snaZil soustfedit do popiskd pod pfislusSnymi
obrazky. Pod-obrazky bych pak jen jednoznacné oznacil, naptiklad a), b), c). Jako priklad uvedu Obrazek
2.4:,,0brazek 2.4: Simulace zobrazovani pomoci temného pole. a) Fazovy predmét. b) Maska pro temné
pole. c) Simulace obrazu fazového USAF testu zobrazeného v temném poli.”

Nékteré dalsi dopliujici otazky jsou uvedeny na konci tohoto posudku.

| pfes uvedené vyhrady hodnotim dilo za zdafilé. Domnivdm se, Ze prace splfiuje pozadavky
kladené na diplomovou praci. Proto praci doporucuji k obhajobé a za predpokladu, Ze autorka zodpovi
otazky, které jsou uvedené na konci tohoto posudku, navrhuji hodnotit znamkou:,, C “.

V Olomouci dne 22. srpna 2023
Mgr. Jaromir Béhal, Ph.D.

Dotazy a podnéty k diskuzi:
- Do kterého sméru se dle Obrazku 1.11 po pfiloZeni elektrického napéti naklanéji molekuly kapalnych
krystal(1? Se kterou rovinou zlstavaji paralelni?

- Jsou numerické simulace v sekci 2.3 ekvivalentni experimentdlni realizaci? Napftiklad u temného pole
(Obrazek 2.4) je filtra¢ni maska reprezentovana nepropustnym tercikem (Obrazek 2.4b). To by mohlo
napriklad odpovidat realizaci osvétleni kolimovanym svazkem. Zatimco fazovd maska pouzita
v experimentu je z relevantnich dlivodi reprezentovana prstencem (Obrazek 3.3a). Mohla byste blize
vysvétlit oba pfistupy?

- Zkousela jste kvantifikovat fdzové zpozdéni generované vzorkem pomoci Zernikova fazového kontrastu
(naptiklad vztahem 2.9 u Car o dané prostorové frekvenci na Obrazku 4.2, ¢i jinych)? Existuji néjaka
omezeni/artefakty p¥i pozorovani pomoci Zernikova fazového kontrastu?

- Obrdzek 4.1, a specidlné obrazky 4.5b a 4.7b vykazuji rozdilné rozliSeni pro horizontalni a vertikalni
¢asti testu. Cim tento efekt mlZe byt zplisoben? Jakd je velikost prezobrazené pupily pouzitého
objektivu v roviné prostorového modulatoru svétla a jaky ma vztah k rozmérim displeje moduldtoru?

- Pozorovala jste fazové USAF testy i za pouziti ostatnich objektiv(i? Tedy objektivi s nomindlnim
zvétSenim 20x a 40x? Pokud ano, s jakymi vysledky?

- Z véty ,,Stisknutim tlacitka ,,Zernikovy koeficienty’’ se otevre. okno s koeficienty Zernikova polynomu,
pomoci kterych je docileno korekce aberaci zanesenych systémem.*, ktera je uvedenad v sekci 3.3, jsem
pochopil, Ze jste néjakym zplsobem korigovala aberace optického systému. Uvedte prosim detaily, ty
v textu chybi. Nebo je tato ¢ast programu pfichystana pro pouziti aZz v budoucich experimentech?

- Vsekci 3.2 piSete, Ze ,,Svazek osvétlujici vzorek je ve tvaru prstence, coZz ma za nasledek lepsi
rozliSovaci schopnost .... “. Lepsi rozliSovaci schopnost vzhledem k jakému pfipadu?



