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Pomocí vztahu (2) lze získat IDA odpovídající jednotlivé masce (viz obrázek 2A).
Každý časový bod IDA vykreslíme vzhledem k jednotlivým maskám (viz obrázek
2B). Celý obraz měřeného vzorku je v každém časovém bodě rekonstruován (viz
obrázek 2C) a ID je získáno v každém pixelu obrazu (viz obrázek 2D).

(2)

K ověření principu byl použit uměle vyrobený vzorek, ve kterém byl
zkombinován křemíkový plátek s nano-porézním povrchem a absorpční optický
filtr OG565. Při rozlišení obrazu 42x34 pixelů činila měřená plocha vzorku 18
mm2. Pro dané rozlišení bylo snímáno s kompresním poměrem 0,42.

Obrázek 4: (A) Jednotlivá IDA, (B) Intenzita IDA v řezu pro každý časový bod, (C)
zobrazení PL map v různých časech, (D) Verifikace metody (červené body – 1D
RATS, plné čáry – prezentovaná metoda (2D RATS)).

Základní prvky optického uspořádání tvoří dva difusory (viz obrázek 3). Rotační
slouží ke generování IEXC a posuvný ke generování masek. Tento přístup
umožňuje velmi nízkonákladově měřit dvourozměrné mapy PL dohasínání.

Obrázek 3: Optické uspořádání.

Představujeme nový přístup k zobrazování fluorescenčního dohasínání. Ten je
založen na metodě RATS využívající náhodných časových světelných fluktuací
(speklí) a používá metody komprimovaného snímání (jedno-pixelová kamera).
Tato kombinace umožňuje zobrazovat dohasínání fluorescence s dobou života
v řádu mikrosekund. Oproti standartním metodám je prezentovaný přístup
unikátní svojí bezkonkurenční jednoduchostí a nízkonákladovostí optického
uspořádání. To však nijak metodě neubírá na preciznosti a efektivnosti.
Dvourozměrné mapování fluorescenčního dohasínání je velmi žádoucí
především chemii, biologii a medicíně [1].
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ZÁVĚR

Příspěvek představuje nový nízkonákladový a jednoduchý přístup k FLIM, který
kombinuje metodu RATS s jedno-pixelovou kamerou. Díky přístupu RATS jsou
rekonstruovaná data robustní vůči šumu. Doba akvizice dat závisí na rozlišení a
velikosti obrázku. Přesto je možné získat mapu dohasínání PL za několik desítek
minut. Proto je tato metoda velmi zajímavá především pro měření rozpadu PL
v řádu mikrosekund a sub-mikrosekund.
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Princip spočívá v osvětlování měřeného
vzorku často náhodnými maskami
(vzory), které mohou mít binární nebo
šedou škálu. Snímá se pouze celková
intenzita (jedniná hodnota) signálu pro
každou masku. Přes vhodné algoritmy
kompr. zobrazování je možné celkový
obraz rekonstruovat.

Dobrých výsledků zobrazování lze také
dosáhnout pomocí difusoru, který se
vhodně použije pro generovaní masek
náhodného charakteru pro osvětlení
vzorku [3]. Příklad osvětlovací náhodné
masky ukazuje obrázek 2.

Obrázek 2: Osvětlovací maska.
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Zobrazování fluorescenčního dohasínání pomocí 
metody RATS a jedno-pixelové kamery

METODA RATS

Princip spočívá v excitaci měřeného vzorku náhodným signálem IEXC, který dle
vztahu (1) zapříčiní také náhodnost fluorescenčního signálu IPL. Pomocí
dekonvolučního teorému je rekonstruováno dohasínání fluorescence. Díky
náhodnosti signálů je průběh dohasínání precizně rekonstruován, jelikož v
každém časovém úseku snímání nalezneme široký interval frekvencí. Náhodný
signál IEXC lze vhodně generovat kombinací rotačního difusoru a apertury [2].

(1)

Obrázek 1: Princip metody RATS.

 
PL EXC DI I I 

PRINCIP JEDNO-PIXELOVÉ KAMERY

 

    
 

( )

1 11 1Re Re

n n

PL i EXC D i
i i

DA

EXC EXC

I I I

I
I I

  

         
         
             

      
            

 

METODIKA A EXPERIMENT


