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DIGITALNI A PRISTROJOVA OPTIKA

OPTICKE ZOBRAZENI A SYSTEMY
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Zakony paprskové optiky, pouZiti zakona lomu a odrazu a Fermatova principu. Paprskovy
popis Siteni svétla nehomogennim prostfedim, rovnice eikonaly, paprskova rovnice.
Zakladni typy nehomogennich optickych prostfedi, paprskova rovnice v prostedich se
sférickou a valcovou symetrii, princip C¢innosti a pouZiti gradientnich optickych prvkd.
Paraxialni zobrazovani, zobrazovaci rovnice, paraxialni parametry optickych prvkt a
systém, paraxialni trasovani paprskii, maticova optika, transformacni matice zékladnich
optickych prvki a systémii, Lagrangetiv invariant, méritka zobrazeni.

Paraxialni zobrazovani gradientni ¢ockou, prichod paprskii gradientnim vldknem. Ohniskova
vzdalenost dvouclenného systému, afokalni opticky systém, konstrukce a pouziti
teleobjektivu.

Popis monochromatické rovinné a sférické viny v neomezeném bezztratovém prostredi.
Kirchhoffova teorie ohybu svétla, vymezeni Fresnelovych a Fraunhoferovych ohybovych
jevi, feSeni Fraunhoferovych ohybovych jevii na zakladnich typech otvort.

Popis paraxialni monochromatické svételné viny, zakladni typy optickych svazki. Parametry,
vlastnosti a vyuZiti gaussovskych svazki. Fokusace, kolimace a prostorova filtrace laserovych
svazki, pouziti maticového formalismu ve svazkové optice.

Omezeni svazki v optickych systémech, zakladni typy clon. Pupilova funkce optického
systému, apodizace a jeji projevy pfi difrak¢né limitovaném zobrazeni.

Charakteristiky optickych materiald, index lomu, absorpce a disperze. Barevné vady a
moznost jejich korekce, achromadt, apochromat. Vliv optickych vad a difrakce pfi zobrazeni v
riznych spektralnich pasmech.

Paprskové a vinové vady, zptisob urceni. Paprskové vady tietiho fadu, klasifikace a vliv na
zobrazeni. Optické vady sloZeného systému. Vliv polohy clony na optické vady. Metody
navrhu optickych systémd, optimalizace.

Zobrazovani z pohledu paprskové a vinové optiky, matematické a fyzikalni aspekty
zobrazeni, typy optickych zobrazovacich prvki. Strehlovo kritérium, uZiti pro vyhodnoceni
vlivu optickych vad.

Zéakladni pojmy teorie koherence, zobrazeni pti koherentnim a nekoherentnim osvétleni. PSF
a opticka funkce prenosu pro koherentni a nekoherentni svétlo.

Princip difraktivniho zobrazeni, zakladni typy a metody navrhu difraktivnich prvkd.
Refraktivni, odrazné a difraktivni optické prvky, vlastnosti a moznosti pouZiti.
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OPTICKE MERICI METODY A SPEKTROSKOPIE
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Zéakladni fotometrické, radiometrické a spektroradiometrické veliciny jejich vzdjemné vztahy
a jednotky. Geometrické a fotometrické parametry optickych soustav.

Charakteristiky optického zareni, parametry svételnych zdrojt a jejich méfeni, zdroje zareni.
Zateni absolutné cerného télesa. Pouziti svételnych zdroji pro kalibrace vinovych délek a
intenzit ve spektroskopii.

Zakladni mechanismy detekce svételného zareni. Zakladni parametry detektort a jejich
méteni. Detektory pouzivané ve spektroskopii. Charakterizace signalu a Sumu. Chyby méfeni,
kalibrace detektort.

Meéfeni pfimosti a rovinnosti, méfeni Ghld, funkce a pouZiti autokolimatoru, goniometru a
teodolitu. Princip a aplikace metod koherencni zrnitosti a moiré.

Meéfeni parametrti optickych soustav, geometrické a vinové aberace optickych soustav a jejich
méfeni, zpisoby hodnoceni zobrazovacich vlastnosti, zplisoby méreni funkce optického
prenosu.

Dvousvazkova a vice svazkova interferometrie, zakladni typy interferometrti, interferencni
méteni délek, posuvii a nehomogenity prostredi, metody holografické interferometrie.

Rtizné metody vybéru vinovych délek a jejich porovnani z hlediska spektralniho rozliSeni a
volného spektralniho intervalu a energetické optiky. Etendue spektrografti a interferometra.
Absorpcni a interferencni filtry (Fabry-Perotovy filtry), charakteristika a pouZiti. Rozklad
svétla hranolem a difrakéni miiZkou a jejich tihlova disperze.

Difrakcni mrizka. Mrizkova rovnice. Disperze a teoretické spektralni rozliSeni difrak¢ni
miizky. Zakladni typy monochromatori a spektrografti. Spektralni rozsah a rozliSeni
monochromatort.

Prehled pouziti interferometrd ve spektroskopii. Princip a pouziti Fabry-Perotova
interferometru. Spektralni rozsah a spektralni rozliSeni Fabry-Perotova interferometru.
Princip a pouziti Michelsonova interferometru ve spektroskopii. Vypocet spektra z
interferogramu, spektralni rozsah a rozliSeni.

Prehled zakladnich spektroskopickych metod, absorpcni a emisni spektroskopie, luminiscence
a Ramantiv rozptyl. Méfeni optického signalu ve spektroskopii. Temny signal, signal pozadi a
analyticky signal.



DIGITALNIi OPTIKA A ZPRACOVANI OBRAZU
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Zékladni pojmy Fourierovy analyzy. Fourierova transformace, vlastnosti, digitalni realizace,
vzorkovani v prostorové a spektralni oblasti, vzorkovaci teorém, vliv vzorkovani a ofezu
vstupu na vysledné spektrum. Fourierova analyza linedrnich systémd, variantni a invariantni
systémy.

Sifeni prostorového (tthlového) spektra, impulsni odezva a funkce pfenosu volného prostoru.
Funkce propustnosti ¢ocky, opticka realizace Fourierovy transformace. Koherentni optické
procesory, 4-f systém, holografické filtry, aplikace koherentnich optickych procesori,
techniky fazového kontrastu.

Zobrazeni jako linearni systém, frekvencni analyza koherentnich a nekoherentnich optickych
systémti. Nekoherentni optické procesory, zobecnéna pupilova funkce, syntéza PSF, syntéza
apertury.

Metody prostorové modulace svétla. Mechanické, elektrické a optické vlastnosti nematickych
tekutych krystali. Realizace prostorové modulace svétla pomoci tekutych krystalti a magneto-
optickych a mikromechanickych prvkd.

Zéakladni pojmy teorie odhadu: Bayesova véta, vérohodnost, Fisherova informace. Bodovy
odhad. Efektivni, nevychyleny a konzistentni odhad. Pseudoinverze a jeji aplikace,
regularizace. Tomografické zobrazovani, projekce, Radonova transformace, projekcni teorém.
Pokrocilé zpracovani obrazu. Rekonstrukce (dekonvoluce) obrazu v pfitomnosti Sumu,
Wienertv filtr. Rozeznavani znaki/obrazu, prizptisobeny filtr, neuronové sité. Super-
rozliSeni, Gerchbergtiv-Saxtontiv algoritmus.

Stochastické zobrazovaci systémy, simulace Siteni signalu v atmosfére. Atmosférou
limitované zobrazeni, Friedtiv parametr, izoplanaticky tihel. Speklova interferometrie.
Principy adaptivni optiky, detekce vinoplochy, Shacktiv-Hartmanniiv senzor.

Zakladni metody a experimentalni konfigurace digitalni holografie. Pocitacem generované
hologramy, difrakcni ticinnost a realizace. Digitalni zaznam, zpracovani a numericka
rekonstrukce hologramti, metody prostorového a casového kédovéani. Metody nekoherentni
holografické mikroskopie. Holografické techniky kvantitativniho fadzového zobrazeni.
Zaznam svétla v klasické a digitalni fotografii, digitalizace obrazu (vzorkovani a kvantovani).
Zaznam barev a uloZeni digitalniho obrazu.

Podstata barevného vjemu, méfeni barev, kolorimetrické soustavy. Barevné prostory zavislé a
nezavislé na zarizeni. Sprava barev, postup prace pri tvorbé fotografii na kalibrovanych
zatizenich.

Intenzitni tipravy obrazu: negativ digitdlniho obrazu, tprava kontrastu obrazu. Nelinearni
vnimani intenzity zéfeni, a jeho ddsledky pro digitalizaci obrazu. Histogram obrazu. Uprava
kontrastu metodou vyrovnani histogramu.

Zpracovani obrazu ve frekvencni oblasti, vyuZiti Fourierovy transformace a konvoluce.
Konstrukee filtri, dprava ostrosti obrazu, technika neostré masky. Selektivni filtrovani ve
frekvencni oblasti (odstranéni periodickych artefaktti). VyuZiti gradientu pro detekci hran v
obrazu.



