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Principe d’Abbe sur la formation d’image

C’est l’un des critères de qualité de systèmes d’imagerie optique qu’on utilise couramment pour estimer, dans une première approche, des paramètres principaux d’un système optique à élaborer.

Suivant ce critère, on considère un objet à l’entrée du système d’imagerie comme une superposition des réseaux sinusoïdaux virtuels de diffraction et on exige du système optique d’être capable de former une image d’un tel réseau, dont la fréquence spatiale est maximale. Ainsi, les paramètres optiques
 du système doivent être telles que les faisceaux lumineux correspondants aux ordres de diffraction m=0 ; ±1 puissent librement le passer.


[image: image1]
Fig. A.1. Principe d’Abbe sur la formation d’image
Asymétrie des ordres de diffraction d’un réseau

Dans le cas du dispositif de lecture à effet SPR, les angles entre les faisceaux des ordres m=±1 et le faisceau de l’ordre m=0 ne sont pas identiques. Cette asymétrie augmente avec la fréquence spatiale du réseau diffractif. En effet :
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Dans ces relations, les notations utilisées ont la signification suivante :

	λ0
	Longueur d’onde dans le vide

	n
	Indice de la réfraction du milieu

	d
	Période du réseau



[image: image4]
Fig. A.2. Ordres de diffraction d’un réseau

[image: image5]
Fig.A.3. Asymétrie angulaire des ordres de diffraction. Données numériques : λ0=0,633μm ; n=1,515 ; α = 43°.

Ainsi, afin d’amplifier le contraste d’image dans un microscope à SPR, on doit incliner légèrement le plan principal de la matrice CCD par rapport au plan principal du système optique.
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Fig.A.4. Positionnement du plan de CCD.
Rappel sur le filtrage spatial
Une image quelconque peut être considérée comme une superposition d’un ensemble de fréquences spatiales. La partie de basses fréquences contient des gros ensembles homogènes et celle de hautes fréquences contient l’information sur les détails fins. Le filtrage du spectre fréquentiel de Fourier de l’image nous permet de choisir l'information envisagée. Les bruits granulaires (par exemple, les « speckle ») ont de hautes fréquences spatiales et, par conséquent, pour les éliminer on utilise un filtre passe-bas. Par contre, pour extraire l’information sur des petits détails, on utilise un filtre passe-haut.


[image: image7]
Fig.A.5. Forme des masques des filtres spatiaux : A- passe-haut ; B- passe-bas ; C- passe-bande ; D- filtre Gaussien.

Afin de réaliser le filtrage d’une image, on multiplie son spectre spatial par un masque et, ensuite on fait la transformée de Fourier inverse pour revenir au domaine d'origine. Ce processus permet d'obtenir une image filtrée n'ayant que l’information choisie.

Remarque : il semble que le filtre, le mieux adapté aux exigences de notre concept, est celui Gaussien qui offre à la fois une bonne amplification du contraste, une haute précision des détails fins et l'élimination effective du bruit granulaires.
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� Nommé aussi le critère de performance de l’imagerie limitée par les ordres m=0; ±1.


� Il s’agit tout d’abord des dimensions de la pupille d'entrée et celle de sortie.
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