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Linsenlose Phasenabbildungsmikroskopie durch Nutzung mehrerer
Intensitats-Beugungsmuster
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Hintergrund und Motivation:

Die vollstandige Erfassung eines komplexen Wellenfeldes - also sowohl seiner Amplitude als auch seiner Phase -
gewinnt in der Optik zunehmend an Bedeutung. Anwendungen finden sich etwa in der 3D-Bildgebung, der
Mikroskopie, bei zerstorungsfreien Priifverfahren oder in der Medizin, beispielsweise fur Diagnostik und
Operationsplanung. Da optische Detektoren wie CCD-Kameras oder auch das menschliche Auge die Phase nicht
direkt erfassen konnen, geht diese zentrale Information bei herkommlichen Messungen verloren.

Ein vielversprechender Ansatz zur Losung dieses Problems ist die Phasenwiederherstellung (Phase Retrieval).
Dabei wird kein Referenzstrahl benotigt; stattdessen wird das vollstandige Wellenfeld algorithmisch aus
Intensitatsmustern der gebeugten Objektwelle rekonstruiert. Da das Verfahren linsenlos arbeitet, ist es frei von
Aberrationen und im Vergleich zur klassischen digitalen Holografie deutlich stabiler und robuster.

Die Herausforderung besteht jedoch darin, dass die erreichbare Auflosung durch den Abstand der Kamera begrenzt
ist. Durch die Entfernung des C-Mounts unserer Kamera konnten wir die Auflosung bereits auf 2 pm verbessern.
Unser Ziel ist es nun, diese Grenze weiter zu verschieben - beispielsweise durch den Einsatz strukturierter
Beleuchtung oder Entfaltungsalgorithmen.

Genau hier setzt deine Aufgabe an!

Mogliche Arbeitspakete:

e Aufbau eines Experiments zur Phasenwiederherstellung
e Optimierung bestehender Phase-Retrieval-Algorithmen
e Validierung der Ergebnisse durch Vergleich mit Simulationen

Anforderungen:

e Interesse an holografischer Bildgebung
e Selbstandige, strukturierte Arbeitsweise
e Programmierkenntnisse (z. B. Python oder Matlab) wiinschenswert

Eine Publikation der Ergebnisse wird angestrebt. Beginn ware ab sofort moglich. Bitte melde dich bei Interesse
mit Notenauszug und Lebenslauf, gerne auch wenn nicht alle Anforderungen erfiillt werden.
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