
Algorithmes pour rechercher la phase 
des diagrammes de diffraction 

cohérentes
• Ian Robinson
• Ivan Vartanyants
• Franz Pfeiffer
• Garth Williams

Department of Physics 
University of Illinois

Journée Scientifique sur
 Diffraction et Diffusion 

des X Coherents
 Grenoble, Octobre 2004



Resumé

• Taille des Nanocristaux
• Unicité
• Algorithmes
• Convergence
• Vortices
• Sommaire



h

k

Fourier Transform

Diffusion cohérente des Cristaux



Données CCD et 
Ajustements
Chisq=0.0005



2D Reconstructions
chisquare = 0.0005



Reconstruction of Ag Nanocrystal

200nm



Unicité (uniqueness) par Convolution



Demonstration de Uniqueness



Chapitre 2:  Algorithmes



Generic “Error Reduction” method



Methode Gerchberg-Saxton (GS)
R. W. Gerchberg and W. O. Saxton Optik 35 237 (1972)



Methode du Reduction d’Erreur (ER)



Methode HIO de Fienup
J. R. Fienup  Appl. Opt. 21 2758 (1982)



Version HIO de Millane



Variations de “Hybrid Input-Output”

Reduction d’erreur

IO “basique”

HIO Fienup

HIO Millane



Ensembles
Convexes

Ensembles
Non-convexes



Trajectoire de l’Algorithme ER



Trajectoire de l’Algorithme HIO



Methode de Projections

Alg GS

Alg ER

Alg HIO



Traitement de Veit Elser (Cornell): 
“Carte des Differences” = DM

Mode II:   γ1=-1/β    γ2=1/β      “maximally contractive”

Mode I:   γ1=-1        γ2=1/β       DM = HIO (Fienup)



Trajectoire de l’Algorithme DM



Trajectoires d’Algorithme



Trajectoires d’Algorithme



Trajectoires d’Algorithme



Chapitre 4 de Garth Williams



Convergence:
écriture



Convergence:
rectangles



Convergence:
rectangles

(échelle grise)



Convergence:
rectangles

(échelle grise)
Support est 
trop petit



Convergence:
polygone



Convergence:
polygone

Support Oval



Convergence:
polygone

Bords rugueux



Reconstruction imparfait peut être rayé 
0.5 micron Pb cristal sur SiO2 substrate



Image rayé attribué aux “Vortices”
Vortex pairs separated by inverse of stripe spacing



Result of “Patching” in 2D
J. R. Fienup  Appl. Opt. 21 2758 (1982)



3D Vortices Form Pairs of Loops



Vortices are a Cause of Stagnation 
during Error Reduction

Chisquare

Number of vortices / 104
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