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Introduccion: Polarimetria

Formalismo matematico
e Mueller-Stokes
 Observables Polarimétricos

Montaje Experimental: Polarimetro Completo de Imagen de Mueller
e Estudio angular

Metrologia de Polarizacion y Andlisis

Resultados
 Muestra 1: pulmdn de cordero ex-vivo (tejido pleural, tejido vascular)
* Muestra 2: pulmdn de cordero ex-vivo (musculo, tejido cartilaginoso)

Conclusiones
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Polarimetria " eBarcsons

Técnica no invasiva

Sin necesidad de contacto

Muestra
Mide la polarizaciéon de la luz y como varia esta al interacciona con una muestra

Muy util para mejora de imagen en un gran numero de aplicaciones:

Caracterizacion de materiales Deteccidon remota Botanica

Intensity Image

J. S. Tyo, D. L. Goldstein, D. B. Chenault, and J. A. Shaw. Review of Van Eeckhout A, Garcia-Caurel E, Garnatje T, Durfort M, Escalera JC, Vidal J,

passive imaging polarimetry for remote sensing applications, Appl. Opt. et al. (2019) “Depolarizing metrics for plant samples imaging.” PLoS ONE
45(22), 5453-5469 (2006). 14(3): e0213909.

dependence in polarization measurements of anisotropic media, Opt.
Express 26(4), 3791 (2018).
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Polarimetria y biomedicina

e Técnica muy util en el campo de la biomedicina
Intensidad

* Deteccion de patologias

 Aumentar contraste entre diferentes estructuras
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Diattenuation D

Depolarization power A

E. Du, H. He, N. Zeng, M. Sun, Y. Guo, J. Wu, S. Liu, and H. Ma, “Mueller matrix polarimetry for differentiating A. Van Eeckhout, A. Lizana, E. Garcia-Caurel, J.J. Gil, A. Sansa, C. Rodriguez, |. Estévez, E. Gonzalez, J.C. Escalera, I. Moreno, and J Campos.
characteristic features of cancerous tissues,” J. biomedical optics 19, 076013 (2014) ' Polarimetric imaging of biological tissues based on the indices of polarimetric purity”. Journal of Biophotonics; (2017).
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Formalismo Mueller-Stokes

e Un haz de luz polarizada se describe matematicamente mediante un vector de Stokes (§) :

SO Ig+ly

g) — Sl — Ig—Ily
S I45—=I135

53 Ir—1L,

* Las propiedades polarimétricas de una muestra se describen mediante una Matriz de Mueller (MM),
funcion de transferencia del sistema.

MM =

mm3??3|ogia
@22




UNB

Universitat Autonoma

Observables Polarimeétricos

Métricas de dicroismo:
e Diatenuacién y Polarizancia: P, D

Matriz de Mueller

mp; Myp My3z Mgy Meétricas de retardo:
M = | M1 Moz Ma3 Mpg —_— * Retardo total: R
mgzq1 Mgy Mz3z M3y * Retardo lineal y Retardo Circular:é, ¥

Métricas de despolarizacion:
* [ndices de Pureza Polarimétrica (IPP): P4, P5, P
* [ndice de Despolarizacién: Py
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Observables Polarimeétricos
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Métricas de dicroismo:

P,D

P: capacidad una muestra de polarizar un
haz incidente

D : dependencia de la transmitancia del
material en funcion de la polarizacion
incidente.
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Métricas de retardo:

R,y

R: cambio de fase de la luz
introducido por el grado de
anisotropia del medio.

o: retardo lineal.

Y: retardo circular.

O<R<mT
_E<6<z
2 T2
—n<YPY<Tm

Métricas de despolarizacion:

Py, P,, P3P,

P ,: despolarizacion global.
IPPs: capacidad de una muestra para

inducir aleatoriedad en los estados de
polarizacion con los que interacciona.

0<P,<P,<P;<1

0<P <1
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Polarimetro de Mueller de Imagen Completa

¥
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estados de
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Generador de estados de polarizacion (PSG)
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Imagen Completa

matriz del
analizador
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Metrologia de Polarizacion y Analisis
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matriz del
analizador
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Imagen de la
Matriz de Mueller

vector de Stokes

I
]

I

]

1

]

I

I

| a la entrada
I

I

v

Cada pixel contiene la
informacion de una
MM

MM ——

observables
polarimétricos
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Metrologia de Polarizacion y Analisis
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Metrologia de Polarizacion y Analisis

Muestra A: pulmon de cordero ex-vivo Muestra B: pulmdn de cordero ex-vivo

ROI,: tejido pleural ROI,: tejido muscular
ROI,: tejido vascular ROI,: tejido conectivo/cartilago
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Metrologia de Polarizacion y Analisis

Toma de medidas Matriz de Mueller Métricas Eleccidon
I — > . Ve .
angulares de las muestras polarimétricas de ROIs

My Myy Myz Mgy

Py, P;, P3, Py

M1 My My3z My PD -

MM = [ Tre1 M2z Mz TMay ’ =
Mgz Mgz M3z Mgz, R, 5, .

Y, =

Calculo de
Visibilidades
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Metrologia de Polarizacion y Analisis

Para cada métrica:

Media de intensidades(valores de los observables polarimétricos) de los pixeles de cada imagen
dentro de la regidn de interés 1

I = I_ROIl

I, = Igo;, — - Media de intensidades de los pixeles de cada imagen dentro de la regidon de interés 2

L, —1
V=2 ! ;0T <1
L, +1
Métricas de despolarizacién: Métricas de dicroismo: Métricas de retardo:
Py, Py, P3, P, zy R, 6,3
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Visibilidad Muestra A

Resultados

Configuracion estandar
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Visibilidad Muestra B

Resultados
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Resultados: Mejora de la Visibilidad

% de mejora de visibilidad respecto al angulo estandar

Muestra P1 Pz P3 PA R o
A 5,3% 8,7% 17% 3,3% 13,9% 49,8%

B DN 128% NN 31%  33,2%
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Conclusiones

* En general, NO HAY una configuracion angular predilecta
 Dependencia con el observable polarimétrico
 Dependencia con el tejido de estudio

* Mejora de contraste entre estructuras

* Potencial para mejorar estudios de patologias en tejidos

* Mayor numero de métricas utiles en analisis estadisticos y reconocimiento de imagen
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Muchas gracias por su atencion!
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