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Un des atouts de la microscopie interférométrique dans la caractérisation sans contact de 
topographies de surfaces microscopiques est  une résolution nanométrique en Z. Avec les 
applications en nanotechnologies, de plus grandes résolutions latérales sont nécessaires. En 
microscopie optique en champ lointain, la valeur limite imposée par la diffraction a été 
repoussée par des techniques comme la microscopie confocale, la lumière structurée (SIM) et le 
STED 4π. 

Ce projet de recherche propose l’étude des différentes techniques qui permettraient 
d’améliorer la résolution latérale en microscopie interférométrique, pour aller vers un système 
de mesure « nano-3D », ayant des résolutions spatiales nanométriques dans les trois directions 
X, Y et Z. Une des pistes à explorer en priorité sera l’usage des techniques utilisant  une 
illumination structurée (SIM). D’autres fonctionnalités seront envisagées pour mesurer par 
exemple le profil 3D de surfaces microscopiques, obtenir une mise au point automatique ou 
enfin augmenter la profondeur de champ en microscopie optique. L’utilisation d’un outil de 
simulation théorique permettra l’optimisation de l’éclairage structurée et du traitement 
approprié. D’autres solutions pour améliorer la résolution latérale, comme les techniques de 
reconstruction « sub-pixelliques » seront également considérées. Ce travail s’inscrit dans un 
projet de développement d’un « Système optique d’analyse dermatologique par imagerie 
parallèle » proposé par l’équipe IPP.



Descriptif du sujet (en complément, au format WORD impérativement)

Un des atouts offert par la microscopie interférométrique pour la caractérisation sans contact des 
topographies de surfaces est une résolution nanométrique en Z. Une telle résolution axiale est 
possible grâce à la mesure précise de la phase de la lumière [1]. Par contre, la résolution latérale 
est limitée par la diffraction autour d’une valeur proche de λ/2 soit environ 0,3 µm en lumière 
visible. Avec les nouvelles applications en nanotechnologies et en biotechnologies, de plus 
grandes résolutions latérales sont nécessaires. En microscopie optique en champ lointain, la 
valeur limite imposée par la diffraction a été dépassée par des techniques comme la microscopie 
confocale, la microscopie sous illumination structurée (« structured illumination microscopy » 
ou SIM) [2] et le STED 4π (« stimulated emission depletion ») [3].
Ce projet de recherche propose l’étude des différentes techniques qui permettraient d’améliorer 
la résolution latérale en microscopie optique, afin de les utiliser en microscopie 
interférométrique pour aller vers un système de mesure « nano-3D », ayant  des résolutions 
spatiales nanométriques dans les trois directions X, Y et Z. Une des pistes à explorer en priorité 
sera l’usage des techniques utilisant une illumination structurée (SIM). Avec cette technique, un 
motif périodique dont la période est inférieure à la résolution latérale du système d’imagerie est 
projeté sur la surface de l’échantillon. L’information haute résolution de l’échantillon 
normalement non-résolue est rendu visible par des franges de moiré résultant de l’interférence 
entre le motif projeté et la structure fine de la surface [2]. Dans l’espace fréquentielle, 
l’information haute fréquence est déplacée dans une région observable par moyen des franges 
moiré. 
D’autres fonctionnalités seront envisagées avec les techniques SIM, par exemple pour mesurer le 
profil 3D de surfaces microscopiques par la projection de motifs résolus. L’avantage serait 
d’éliminer le nécessaire balayage pour mesurer le relief de la surface. On pourrait également 
développer un système pour obtenir une mise au point automatique ou enfin augmenter la 
profondeur de champ  des microscopes optiques. Le développement d’un modèle pour simuler 
théoriquement la réflexion de l’éclairage structuré par le système imageur permettra 
l’optimisation de la répartition de l’éclairage et aussi du traitement approprié. Enfin, d’autres 
solutions pour améliorer la résolution latérale, comme les techniques de reconstruction « sub-
pixelliques » seront également considérées. Ce travail s’inscrit dans un projet de développement 
d’un « Système optique d’analyse dermatologique par imagerie parallèle » proposé par l’équipe 
IPP.
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