Влияние пространственной модуляции света на его статистические свойства после распространения в волокне.
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Волоконные фантомные изображения (ВФИ) – новый перспективный метод получения изображений в эндоскопических системах, характерной особенностью которого является использование света с псевдотепловой статистикой, получаемого на выходе когерентного источника при помощи заданной программно последовательности фазовых или амплитудных масок. В предлагаемых нами системах свет от таких источников после распространения по волокну взаимодействует с рассеивающим объектом, собирается волокном, а затем регистрируется на выходе из волокна однопиксельным детектором. На последнем этапе производится расчет пространственной корреляционной функции излучения до взаимодействия с объектом и интегральной интенсивности собранного излучения, рассеянного объектом. Разрешение полученных в таких системах изображений определяется статистическими свойствами излучения, взаимодействующего с объектом. В идеальном случае излучение на объекте является дельта-коррелированным, но в реальных системах свет, проходя через волокно, меняет свои статистические свойства, в частности, меняется значение радиуса корреляции излучения.
В данной работе программная модуляция излучения лазера производится жидкокристаллическим пространственным модулятором света (SLM). Для измерений используется заранее известная последовательность случайных амплитудных масок. На входе в волокно эта система создает излучение с гауссовской статистикой. Как известно, излучение, распространяющиеся в волокне, можно представить в виде суперпозиции собственных мод этого волокна [1,2], определяемых значениями пространственных частот. Если же в свете, заводимом в волокно, присутствуют пространственные частоты, не имеющие соответствующих им собственных мод, то они в волноводе не распространяются, что приводит к искажению профиля интенсивности и статистических свойств на выходе из таких систем. Вследствие этого происходит ухудшение корреляционных свойств излучения.
В докладе будут представлены экспериментальные результаты измерений статистических параметров модулированного излучения с заданными параметрами, после его распространения через оптическое волокно и их сравнение с численным расчетом. численные расчеты проведены с использованием доработанной нами версии [3] библиотеки PyMMF [4], предназначенной для поиска фундаментальных мод оптических волокон и библиотеки lightprop2d [5], позволяющей проводить расчет распространения полей спектральным методом с помощью CPU и GPU.
Исследование выполнено за счет гранта российского научного фонда (проект № 21-12-00155).

Литература
1. Plöschner, M., Tyc, T. и Čižmár, T. // Nature Photonics. 2015. V. 9. P. 529–535.

2. Jiang T. и др. // Journal of Optics. 2021. V. 23. №. 7. P. 075201.

3. Popov S.M., Gostev. P.P. pyMMF v0.5. 2021. DOI 10.5281/zenodo.5448739
4. Popov S.M. pyMMF v0.4. 2020.DOI 10.5281/zenodo.4075298

5. Gostev P.P. lightprop2d: (v1.0rc3). 2021. DOI 10.5281/zenodo.5458854 
