
Влияние дефокусировки на корректность детектирования 
аберраций волнового фронта с использованием 

согласованного фильтра

                                       

     Проблема детектирования аберраций волнового фронта одна из самых значимых в оптике и особенно актуальна 
при конструировании телескопов, микроскопов, в промышленной лазерной технике, в медицине. Существует много 
известных методов решения этой задачи, которые, однако, обладают как различными достоинствами, так и 
недостатками, в частности, возможностью применения в узком диапазоне величин аберраций. Поэтому не перестают 
появляться новые методы, в том числе, на основе применения цифровых методов интеллектуального анализа.

     Для детектирования аберраций волнового фронта было предложено использовать многоканальный дифракционный 
оптический фильтр, согласованный с базисом функций Цернике. В данной работе исследуется влияние дефокусировки 
на точность детектирования аберраций волнового фронта с использованием такого оптического элемента.

     



Базисные функции Цернике [11] имеют следующий вид:



                                                                                                                                                               ,                                                                 (1)



где                -радиальные полиномы Цернике.

     Аберрации волнового фронта, встречающиеся в оптических системах, обычно описываются в терминах функций 
Цернике следующим образом:

                                                                                                                                                                                                                                



                                                                                                                                                                                                                                

     Для регистрации различных аберраций в данной работе используется многоканальный фильтр, комплексная 
функция пропускания которого описывается следующим выражением:
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Рисунок 1. Примеры влияния аберраций
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Рисунок 2. Действие многоканального фильтра, согласованного с 
16 полиномами Цернике, при освещении плоской волной

Рисунок 3. Результаты моделирования при подаче на фильтр пучка света с аберрацией          при 
разных коэффициентах интенсивности аберраций “с” в фокусе: а) с=0.1; б) с=1; в) с=2

Рисунок 4. Результаты моделирования при подаче на фильтр пучка света с аберрацией          при разных 
коэффициентах интенсивности аберраций “с” в дефокусировке при z=2500: а) с=0.1; б) с=1; в) с=2
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     В данной работе было рассмотрено влияние коэффициента интенсивности аберрации на ФРТ, как в 
фокальной плоскости, так и в дефокусировке. Было обноружено, что при 0.1 < с ≤ 1 аберрационная 
структура может быть уверенно обнаружена, но при увеличении или уменьшении с распознавание 
становится проблематичным. Также было исследовано детектирование в расфокусе при z=2500. Было 
установлено, что при 0.1 < с ≤ 1 обнаружение аберраций возможно.


