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1. Kalibrace prostorového modulatoru svétla pomoci neuronovych
siti

Charakteristika problematiky: Vstupni data

, , . Vystup
Prostorovy modulator svétla

(SLM) umozZniuje pfesnou ’
kontrolu nad fazi a tvarovanim

svételnych svazkl pro aplikace,

jako jsou difraktivni optické

prvky a pfiprava

strukturovanych svazk(. Kalibrace je nezbytna pro kompenzaci aberaci a nelinearit jednotlivych
pixel(, které mohou ovlivnit presnost a vykon systému. Tradi¢ni kalibracni metody nejsou vidy
dostatecné efektivni, a proto prace zkouma vyuziti neuronovych siti pro zlepseni kalibracniho
procesu.

Skryté vrstvy

Cil prace:

Cilem prace je vyvinout metodiku kalibrace prostorového modulatoru svétla pomoci neuronovych
siti. Na zakladé fyzikalniho modelu bude vytvofena neuronova sit, kterad bude detekovat aberace
modulatoru z jeho intenzitni odezvové funkce. Souéasti prace bude analyza limitll této metody a
prakticka ukazka kalibrace pfi adresaci difraktivnich optickych prvka.

2. Software Mathematica-Optica a modelovani optickych méficich
zarizeni

Charakteristika problematiky:

Pridavny balicek Optica pro software Mathematica umoziiuje analyzu optickych sestav na numerické
i symbolické urovni. Oddéleni vyvoje méficich metod ma zdjem o nasezeni tohoto softwaru pro
modelovani méficich metod, ovSem dokumentace tohoto systému sestavend prevazné z funkénich
priklad( klade vysoké naroky na osvojeni. Resitel prace by prozkoumal a popsal postup fe$eni pro
konkrétni priklady z praxe.



Cil prace:

Popis syntaxe pro: sestaveni méficiho retézce, analyzu v
koherentnim a nekoherentnim svétle, polarizaéni
analyzu, vypocet optickych aberaci, trasovani
gaussovskych svazk(, optimalizacni nastroje, napojeni
na funkce prostfedi Mathematica. Popis feSeni nékolika
komplexnich prikladl z praxe.

3. Vyuziti polarizace svétla pro méreni pnuti v optickych sestavach

Retardation (simulation) [°]

Charakteristika problematiky:

Optické sestavy mohou trpét pnutim ve
skle v dlsledku uchyceni optiky v dané
sestavé (lepenim, mechanickym
uchycenim) nebo samotnym materidlem.
Pnuti v optickych elementech mlze mit za
nasledek snizeni optické kvality z hlediska
aberaci a vyrazné ovliviiuje stav polarizace
svétla pfi prichodu takovym materidlem. To je nezadouci predevsim u priimyslovych aplikaci optiky,
které vyuzivaji pravé polarizaci svétla pro svoji funkci. U fazovych elementl (napf. fazovych desticek)
muze mit pfimy vliv na jejich funkci. Provazani pnuti a polarizace Ize ale zaroven vyuzit pro méreni.

Cil prace:

Cilem diplomové prace bude tvorba teoretického modelu popisujici pnuti v optickych prvcich a Sifeni
polarizace v takovém prostredi. Soucasti bude i simulace a nasledna realizace méreni fazové retardace
s prostorovym rozliSenim pomoci polarimetrie.



4. Prostorové metody vyhodnocovani interferogramu bez
prostorového nosice

Charakteristika problematiky:

OdraZenim téze optické viny od dvou vrstev méreného optic-
kého systému (napf. opticky klin) a jejich naslednou interfe-
renci vznika interferogram pro jehoz vyhodnoceni nelze vyu-
Zit standardnich technik béznych v ¢asové (phase shift ) a
prostorové (spatial carrier) interferometrii. Tyto interfero-
gramy lze zhruba vyhodnotit vizudlné (do presnosti Ctvrtiny
prouzku), nicméné pro vyssi presnost je nutné nasadit nume-
rické algoritmy. Z hlediska opticka vyroby by bylo vitané vy-
tvofit software, ktery proces vyhodnoceni automatizuje a zpfesnuje.

Cil prace:

Cilem prace bude vytvofrit resSersi problematiky. Nasledné budou algoritmy testovany na modelovych
datech v programu Mathematica a experimentalnich datech ziskanym v optické vyrobé.

5. Generovani umeélych optickych povrchi pro tolerancni analyzu
optickych soustav

i ot Charakteristika problematiky:
Pro toleran¢ni analyzu optickych soustav je
Casto zapotrebi zkoumat vliv deformaci real-
nych optickych povrchd na kvalitu celé sou-
stavy. Tyto deformace vyplyvaji z procesu vy-
roby dané plochy a maji jak ndhodny tak sys-
X - tematicky charakter. Zadavani dat z redlnych
méreni pro tolerancm proces CltaJICI Casto stovky realizaci je znacné nepraktické. Vyhodou by bylo
sestavit numericky generator dat, schopny poskytnout velké mnoZzstvi realizaci rlizné deformovanych
ploch. Takovyto generator musi poskytovat co mozna nejpfirozenéjsi vysledky, proto by jeho parame-
try mély byt odvozeny z analyzy redlnych méreni. Vystupem diplomové prace bude funkéni nume-
ricky systém pro generaci dat popisujicich deformovany opticky povrch, ve formatu vhodném pro
zpracovani v softwaru ZEMAX. Reseni se maze opirat o stavajici algoritmy generovani nahodnych po-
vrchi, kde zaklad lezi v teorii fraktalni geometrie.

Cil prace:

Cilem prace je statisticka analyza deformaci optickych povrchl vychazejici z produktového portfolia
Meopty, programovani generatoru nahodnych deformaci optickych povrch(, propojeni generatoru
se SW Zemax.



6. Metody méereni vinoplochy litografickych objektivi

Measured Distortion (55 nm)

Charakteristika problematiky:

R »  Litografické objektivy jsou optické soustavy konfigurace z ko-
ne¢na do koneéna a vyznacuji se velmi vysokymi pozadavky
na kvalitu. Zejména parametry prichozi vinoplochy, zkresleni obrazu, zklenuti obrazu jsou designem
minimalizovany. Obecnou vyzvu tak pfindsi pottreba jejich garance, tedy méreni.

Cil prace:

Cilem prace je vytvorit reserzi mericich metod pro hodnoceni kvality litografickych objektivu, porov-
nat a posoudit klicove parametry (presnost, opakovatelnost, adaptabilita, implementacni narocnost,
aj.). Numericky a experimentalne simulovat vybranou metodu.

7. Reprezentace multi-modovych laserovych svazki a jejich méreni
pomoci Shack-Hartmann tomografie

Charakteristika problematiky:

Laserové svazky v optickych systémech ¢asto vykazuji
charakter odlisny od idealizovaného profil napt. gaussov-
ského svazku a miZou obsahovat sloZitou modovou
strukturu. Reprezentace takovychto svazk( a zejména
jejich diagnostika je velmi obtizna. S-H tomografie m(ze
byt vhodnou alternativou pro méreni.

Cil prace:

Cilem prace je popsat chovani a propagaci multimodo-
vych laserovych svazku, pomoci metody S-H tomografie
méfit vybrané svazky, optimalizovat numerické algoritmy diagnostiky svazku



8. Kalibrace parametr( CCD / CMOS kamer

, CMOS
1
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Charakteristika problematiky:

Existuje mnoZstvi parametrl ovliviiujicich efektivitu detekce pomoci kamerovych detektor(. Ve snaze
optimalizovat schéma detekce vybranych kamerovych detektord a zvysit jejich SNR je tfeba dohléd-
nout parametry jednotlivych kamer a kalibrovat jejich hodnoty (linearita Cipu, fotonova kapacita, aj.).

Cil prace:

Cilem prace je posouzeni parametrl kamer relevantnich pro G¢innou obrazovou detekci, simulovat
jejich vliv na vyhodnoceni obrazu, vyhodnotit vliv, proméfit / kalibrovat vybrané parametry. Sestavit
aparaturu pro kalibraci kamer a experimentdlné ovéfit.

9. Simulace rozptylu svétla pro analyzy stray light optickych soustav

Charakteristika problematiky:

Pro uspésné fungovani optickych soustav je
dllezité provadét tzv. analyzy stray light,
tedy parazitnich odraz( a odleskd jak od op-
tickych prvka, tak od jejich mechanického
uloZeni véetné tubusu, které degraduji vyuzi-
telny signal v obrazovém poli.

Cil prace:

Cilem prace bude seznameni se s teoretickymi pfistupy k modelovani rozptylu a vybér vhodného mo-
delu pro pouZiti k simulacim stray light pfi analyze a navrhu optickych soustav.

V dalsi ¢asti prace budou zpracovavany vysledky méreni rozptylu na vybranych materialech (hlinik,
nerez, aj. s volbou rlznych povrchovych Uprav) a tytu implementovany pro pouZiti v simulacich stray
light v optickych navrhovém programech SPEOS nebo Light Tools.



10.0Odolnost a Zivotnost optickych element(

Charakteristika problematiky:

Zivotnost a odolnost optickych elementt je jednou z kli-
covych charakteristik ke spravné funkci optickych zafi-
zeni, zejména téch, pracujicich s laserovym zarenim.
Specialné v oblasti laserovych pulsi, pfi zkracovani délky
pulst a zvysovani vykonu v pulsu. Odolnost a Zivotnost
zavisi na mnoha parametrech jako je kvalita a navrh op-
tickych vrstev, mikrodrsnost optickych povrcht, degra-
dace materidlu (skla), aj.

Cil prace:

Cilem prace je vytvofit studijni material pro oblast odolnosti a Zivotnosti optiky, studovat interakce
zareni a latky, vliv jednotlivych parametrd na odolnost a Zivotnost, klicové parametry a jejich vliv si-
mulovat v dostupnych SW nastrojich (Zemax, Mathematica, Macleod, aj.) a nasledné experimentalné
ovéfrit nékteré z parametrQ.

11.Volnoprostorove optické komunikacni systémy

Charakteristika problematiky:

Prendseni signall na optickych frekvencich dnes
tvori dllezitou soucast komunikacnich technologii,
pficemz jednim z témat je prenos dat volnym pro-
storem. Rozhodujici vliv na parametry takovychto
systémU ma atmosféra, podili se na nich ovsem i
parametry pouzitych optoelektronickych prvkd.
Prace by méla zmapovat soucasny technologicky
stav na tomto poli, zejména urcit vliv modernich
prvkl na viastnosti celé pfenosové soustavy a po-
kusit se odpovédét na otdzku, zda praveé tento pokrok povede k vy$simu vyuzZiti volnoprostorovych
komunikaci.

Cil prace:

Cilem této prace bude zachyceni soucasnych trendd v konstrukci volnoprostorového komunikaéniho
fetézce. Rozebrdny budou parametry jednotlivych optoelektronickych komponent a jejich vliv na pa-
rametry celého systému, stejné tak bude diskutovan vliv atmosféry. Prace by se méla dotknout mo-
derni problematiky multiplexovani signalu pomoci prostorovych stupnd volnosti svétla.



12.Algoritmy globalni optimalizace optickych soustav

Charakteristika problematiky:

Optimalizacni procesy navrhu optickych soustav
jsou kritickou ¢asti fetézu optického designu, kdy
Spravné sestaveni meritni optimalizacni funkce a
hledani jejtho minima vedou k nalezeni nejvhod-
néjsi optické soustavy pro dané vstupni parame-
try. Soucasné pfistupy v optickych navrhovych
programech uvazuji vétsinou lokalni optimalizaci,
kdy Uspéch nalezeni nejlepsiho feseni je velmi za-
visly na poc¢atecnim optického navrhu.

Cil prace:

Cilem této prace bude reserse obecnych algoritmi globalni optimalizace s naslednym vybérem vhod-
ného algoritmu pro hledani globalniho minima optické meritni funkce. Tento bude nasledné imple-
mentovan v softwaru numerickych analyz (Python, Mathematica nebo C#) a zkombinuje primy pfi-
stup k optickému navrhovému softwaru Zemax, zde vyuZity ,pouze” pro raytracing.

13.Analyza deformaci optickych prvk( pomoci strojového uceni

L _ . _—
Charakteristika problematiky: Reﬁf Sum + spekly - Cisty interferogram
Interferometrické metody, .
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z interferogramd pomoci metod
Casového krokovani faze, patfi
mezi nejpresnéjsi metody detekce
tvaru ploch. Metoda vyuZivajici
Casového krokovani faze dokaze rekonstruovat interferogramy i s malym kontrastem, metoda je ale
citliva vibrace pfi dil¢ich zaznamech, koherenéni artefakty a Sum pfitomny v interferogramu. Téchto
chyb je tézké se zbavit béZnymi metodami. Metody strojového uceni nabizi nové moZnosti, jak tyto
chyby eliminovat, a zvysit tak rekonstrukcni presnost méreni.

Meéfici kamera

Cil prace:

Cilem této diplomové prace je aplikovat metody strojového uceni, zejména hluboké neuronové sité, k
detekci a eliminaci chyb v interferometrickém méreni optickych prvkl. Konkrétné se zaméfi na redukci
Sumu, odstranéni koherencnich artefaktl a detekci vibraci v interferencnich zdznamech. Hlavnim
vystupem prace bude implementace a testovani neuronovych siti s cilem minimalizovat tyto chyby, a
tim zlepsit presnost a spolehlivost rekonstrukce tvarl ploch.Pro implementaci neuronovych siti budou
vyuzity moderni knihovny Keras a TensorFlow, které poskytuji efektivni prostfedi pro trénovani a
aplikaci strojového uceni.
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