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Resumen— En el presente trabajo se muestra parte de
una investigacion en el area de la 6ptica y tratamiento de
sefales. Se realiza una descripcion del proceso de recons-
truccion topografica de la superficie del ojo de una mosca
casera con un microscopio con resolucion de nanémetros.

Para la reconstruccion de la superficie del ojo se imple-
ment6 el método de deteccion de maximos. El utilizar mé-
todos interferométricos para realizar reconstrucciones de
muestras pequenas, a diferencia de los microscopios elec-
trénicos, brinda la posibilidad de realizar el analisis de las
muestras sin la necesidad de invadirlas con ningln tipo de
recubrimiento.

La perspectiva de la reconstruccion topografica que se
obtuvo del ojo brinda la posibilidad de complementar los
estudios que se tienen sobre éste, tanto en el campo de
la entomologia asi como en el area de las ingenierias para
la construccion y generacion de dispositivos dpticos. Las
medidas que se obtuvieron en la reconstruccion tienen
precision de 1 nandémetro.
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Abstract— In this study an initial stage of an investigation
about optic areas and signal processing is presented. A
description of the reconstruction process of the housefly s
eye surface topography using a microscope with nanome-
ter resolution is explicated.

For this reconstruction is implemented the maximal de-
tection method. Using interferometric methods for recons-
truction of small samples offers the possibility of analyzing
samples without the need to invade with any type of des-
tructive coating like electron microscopes methods.

The prospect of topographic eye “s reconstruction offers a
possibility to complement the studies on this area, both in
the field of entomology and also in the area of engineering
for the construction and generation of optical devices. The
measures obtained in the reconstruction had an accuracy
of 1 nm.
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I. INTRODUCCION

La metrologia 6ptica es una de las herramientas
para realizar mediciones con resolucion de nané-
metros, entre los métodos utilizados para deter-
minar estas medidas se encuentran los interfe-
rométricos; los cuales pueden desarrollarse con
luz mono o policromatica. Cuando se tienen dos
haces de luz policromaticas en interferencia, las
franjas del interferograma se encuentran modula-
das por un envolvente que presenta un maximo de
intensidad cuando la diferencia de camino éptico
sea cero. El objetivo es el de localizar la posicion
de méaxima intensidad del interferograma para to-
dos los puntos de la muestra y almacenarlos para
su posterior procesamiento [2] [3]. En la Fig.1 se
representa la interferencia de dos haces de luz en
cierta regién del espacio.
FIG. 1. INTERFERENCIA DE DOS ONDAS LUMINOSAS

Realizar estudios sobre la estructura Optica del
ojo de los insectos, y en este caso de la mosca, re-
sulta importante en la Biologia, en el campo de la
Entomologia, en la ingenieria y para la nanotecno-
logia que en este siglo ha tomado importancia. En
el caso de la entomologia la investigacion presen-
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ta informacion sobre la estructura del ojo a través
de un método poco utilizado en el area de la Bio-
logia. Para la ingenieria se puede utilizar la infor-
macién adquirida la cual puede reproducirse para
disenar camaras que graven a altas velocidades
y equipos para endoscopias, entre otros. Y en la
nanotecnologia porque se tiene informacion sobre
dispositivos Opticos de dimensiones pequenas.
La investigacion desarrollada ofrece informacion
complementaria para cada una de estas areas de
las ciencias y la tecnologia.

Estudios sobre la fisiologia del ojo de los insectos,
como las libélulas y moscas, han ofrecido informa-
cion para que se elaboren dispositivos similares a
los de estos insectos. Para la toma de las medi-
das e imagenes de las muestras se utilizan, en la
mayoria de los casos, microscopios electrénicos
en los cuales se deben recubrir las muestras con
una pelicula de oro, implicando que los resultados
puedan verse alterados al aplicar dichos recubri-
mientos.

Con el uso de la interferometria se tiene la ven-
taja de no utilizar ningln tipo de sustancia inva-
sora sobre la muestra que se deba reconstruir; lo
cual garantiza el estado real de la misma. Para
el desarrollo del presente trabajo “Imagenes de
Rango de la Superficie del Ojo de la Mosca” se
utilizé un microscopio por reflexion, el cual cuen-
ta con objetivos interferométricos tipo Mirau. En
la primera parte del trabajo realizado se presen-
ta una descripcion sencilla del equipo y método
implementado, Método de deteccién de Maximos;
presentandose un ejemplo de la reconstruccion
que se obtiene con éste.

Posteriormente se tienen los resultados y el ana-
lisis respectivo, mostrandose las imagenes de las
regiones del ojo de la mosca a las que se realizb la
reconstruccion topografica. Finalmente, se mues-
tran las conclusiones respecto al trabajo realizado.

Il. EQUIPO Y METODO IMPLEMENTADO

A. Equipo

Para el proceso de adquisicion y procesamiento
de las imagenes se utilizd un microscopio por re-
flexion, Nikon Eclipse MEGOO, el cual utiliza una
fuente de luz policromatica, al dispositivo se le
adapta una Video Camera Module CCD, con la que
se pueden capturar las imagenes entre 12 y 25

cuadros por segundo. Ademas de dos objetivos in-
terferométricos tipo Mirau de 10X y 50X.

El sistema se complementa con un dispositivo Pie-
zo-Eléctrico que puede realizar desplazamientos
axiales, ascendentes y descendentes, que realiza
barridos de 3.0 nm por paso. Este sistema Piezo-
Eléctrico se controla digitalmente por una interfaz
que transforma senales TTL (transistor-transistor
logic) en un voltaje; también cuenta con un am-
plificador que permite realizar variaciones en el
rango total del piezo debido al valor maximo del
voltaje aplicado.

La Fig. 2 muestra la imagen del microscopio y del
sistema utilizado para la adquisicion de datos.
FIG. 2. MICROSCOPIO CON OBJETIVOS INTERFEROMETRICOS TIPO MIRAU

B. Método implementado

El método que se implementd para la recons-
truccién topografica de la superficie de las face-
tas del ojo de la mosca, fue la técnica de detec-
cién de maximos. Sincronizado con el sistema
Piezo-Eléctrico, la técnica adquiere la informa-
cién de las imagenes de las franjas interferomé-
tricas, las cuales se generan con la luz policro-
matica a través del objetivo Mirau, en este caso
se utilizo el objetivo de 50X.

El término modulador de las franjas presenta
maximos donde la diferencia de camino 6ptico
es cero, al realizar los desplazamientos axia-
les se obtiene la localizacion de los puntos que
presentan la maxima intensidad. Se obtienen
dos matrices, en una de las cuales se tienen
los valores de los maximos de intensidad del
interferograma y en la otra la posicion de cada
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uno de dichos maximos, los valores de éstas
matrices representa la informacion topografica
de la muestra en estudio; con la que se gene-
ra una imagen denominada imagen de rango.
La Fig. 3 muestra las franjas del interferograma
que se obtiene al iluminar una esfera de vidrio,
mediante el microscopio con el objetivo Mirau
de 10X.

Al implementar el método de deteccion de maxi-
mos con la informacién de las intensidades de
las franjas interferométricas se realiza la re-
construccién topografica de la superficie de la
esfera de vidrio.

FIG. 3. INTERFEROGRAMA GENERADO SOBRE LA SUPERFICIE DE
UNA ESFERA DE VIDRIO

La Fig. 4 muestra la respectiva imagen de la pers-
pectiva topografica de la superficie de la esfera de
vidrio, realizada a través de la imagen de rango.

FIG. 4. PERSPECTIVA DE LA RECONSTRUCCION TOPOGRAFICA DE LA
SUPERFICIE DE LA ESFERA DE VIDRIO

Reconstruccién de la Superfice de la Esfera de Vidrio
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lIl. RESULTADOS Y ANALISIS

Se realizd la reconstruccion de las facetas del ojo
de una mosca casera (Housefly), con microscopia
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interferométrica seglin el método de deteccion de
maximos.

Se obtuvo el interferograma de las regiones de las
facetas que se reconstruyen y la respectiva ima-
gen de rango con la que se obtiene informacién
topografica de la muestra.

Los ojos de las moscas, asi como el de otros in-
sectos, es un ojo compuesto por una cantidad de
dispositivos dpticos independientes denominados
omatidios, los cuales alcanzan a abarcar mas de
2000 en algunos insectos.

La Fig. 5 muestra el interferograma sobre la re-
giones que logran reconstruirse; debido a la topo-
grafia de la muestra las franjas interferométricas
no logran realizar un barrido a lo largo de toda la
superficie de la muestra.

FIG.5. FRANJAS INTERFEROMETRICAS EN LA PARTE SUPERIOR DE LA
SUPERFICIE DE LOS OMATIDIOS DEL 0JO DE LA MOSCA

La Fig. 6 muestra las franjas interferométricas en
las fronteras de cada omatidio, regién que corres-
ponde a las facetas del ojo de la mosca; las cuales
delimitan cada uno de los omatidios que confor-
man las estructura del ojo.

Seleccionada una de las facetas y habida cuenta
que la imagen de rango, en el método implemen-
tado, es la que entrega la informacién de la topo-
grafia de la muestra.

FIG.6. FRANJAS INTERFEROMETRICAS EN LA BASES DE LAS FACE-
TAS DEL OJO DE LA MOSCA
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En la Fig. 7 se presenta una de las imagenes de
rango obtenida para la respectiva reconstruccion.

La imagen de rango de la Fig. 7 muestra regiones
oscuras, lo que advierte que de esas regiones no
se tiene informacion.

Lo anterior se debe a la geometria que presenta la
superficie del ojo de la mosca en estudio; lo que
implica asi un problema en el proceso de recons-
truccion de la superficie.

FIG.7. IMAGEN DE RANGO DE LAS FACETAS QUE SE VAN A RECONSTRUIR

Imagen de la Regién lluminada

Ademas de las regiones que se presentan en color
negro, se tienen las regiones en color claro; de las
que se puede obtener informacion relevante de
la topografia de la region de las facetas que eran
iluminadas.

La Fig. 8 muestra la reconstruccion topografica de
la superficie del omatidio, expresada en micras,
segln los datos de la imagen de rango.

FIG.8. RECONSTRUCCION TOPOGRAFICA DE LAS FACETAS DE ACUERDO A
LA IMAGEN DE RANGO DE LA FIGURA 6

Reconstruccidn de la Supericie de la Faceta
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Se escogieron los puntos y las respectivas coorde-
nadas de los mismos y se realizd un interpolacion
cubica, y con los puntos interpolados posterior-
mente se realizd la respectiva reconstruccion de

las facetas; mostrandose en la Fig. 9 la recons-
truccion topografica de las facetas del ojo de la
mosca.

FIG.9. RECONSTRUCCION DE LAS FACETAS DEL 0JO DE LA MOSCA

Reconstruccion de la Superficie de las Facetas
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Se traz6 un corte perfilométrico en la region cen-
tral del omatidio, con el que se determind la altura
aproximada de uno de los microlentes respecto a
la base de la faceta, se obtuvo una medida aproxi-
mada de 2.62 um = 0.01 pm de alto, lo que impli-
ca una precision de 10 nm en la medida; precision
que se tiene con el dispositivo implementado.

IV. CONCLUSIONES

Se logré realizar la reconstruccion topografica de
la parte externa de las facetas del ojo de una mos-
ca casera con microscopia interferométrica, me-
diante el método de deteccion de maximos.

Se realizd la reconstruccion de una muestra sin
tener la necesidad de invadirla con ningun tipo de
recubrimiento, que pueda alterar informacion so-
bre la superficie en estudio.

Se obtiene informacién del ojo de la mosca a tra-
vés de un método dptico con resolucion de 10
nanometros confiable, que brindan perspectivas
de estudio para la ciencia de la entomologia y la
ingenieria, por métodos opticos de facil acceso.
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