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Zobrazovani zivota dohasinani fotoluminiscence (FLIM) je Casto frekventovana
spektrometricka analyza v biologii, chemii a materialovém inzenyrstvi. Existuje
celd fada metod, jak dynamiku fotoluminiscence (PL) mérit. Jednou z novych
metod zabyvajici se uvedenou problematikou je 2D meéreni dohasinani PL
zalozené na nahodné excitaci meéreného vzorku - metoda RATS [1], v rezimu
snimani jednopixelové kamery [2]. Kvalita snimani je v takovéto konfiguraci
ovlivnéna viudypfitomnym 3Sumem. Sumovd analyza metody je proto
dulezitym poznatkem, ktery umozni optimalizaci realné optické konfigurace a
zlepsi kvalitu rekonstrukce. Za ucelem zachovani konstantnich podminek byly
vsechny nasledujici vysledky ziskany pomoci simulaci.

METODA 2D RATS

Metoda 2D RATS kombinuje buzeni méreného vzorku nahodnym signalem a
konfiguraci jednopixelové kamery (SPC). Méreny vzorek je potom postupné
osvetlen sadou nahodnych masek, jejichz intenzita fluktuuje v case podle
budiciho signalu I, (obrazek 1). Signal PL I, je dan vztahem 1, kde I,(i) je PL
rozpad v kazdém bodé i vzorku, ktery je prave maskou osvéetlen.
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V konfiguraci SPC je nutné urcit krivku dohasinani PL pro kazdou pouzitou
masku. Diky ndhodnosti masek je excitovan vzdy jiny soubor bodu vzorku, které
reprezentuje jedna kfivka dohasinani PL znacena I,, (Obrazek 2), vypoctena
podle vztahu 2. Diky nahodnosti pouzitych masek intenzita fluktuuje v
jednotlivych ¢asovych bodech mnoziny I,,(t). To umoZnuje vypocet 2D PL map
v daném case t s pouzitim algoritmu komprimovaného snimani. Potom je
mozné ziskat kfivku dohasinani I(i) pro kazdy pixel méreného vzorku.
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Obrazek 3: Leva cast: rekonstrukce pro pfipad - sum v I, Prava cast: rekonstrukce pro
pripad - Sum v I,. Parametry Sumu jsou shodné SNR = 8, 15, 25 (sloupce) a kompresni
pomeéry k =0.2, 0.4, 0.6 (radky).

Dllezitym poznatkem je také to, ze vyrazné vétsi vliv na kvalitu rekonstrukce
obrazu ma sum v signalu I, nez v I,..

VLIV REGULARIZACNIHO PARAMETRU ¢

Volba regularizacniho parametru g, ktery je soucasti vztahu 2, umoznuje resit
spatné podminéné pripady, kdy by mohl nastat pripad déleni nulou [4].
Parametr eliminuje vliv méné zastoupenych frekvenci v signalu (Sum) a tedy
signal vyhlazuje, coz zlepsi kvalitu rekonstrukce 2D RATS. To bylo zkoumano pro
kompresni pomeéer k=0.4 a SNR = 25.
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Obrdzek 4: Cdst A: Uréeni I, pro totoZnou masku s riznymi regulacnimi parametry € =
0.05, 0.2, 1, 10 a SNR = 25. Cdst B: Vyvoj relativni chyby rekonstrukce o, pro jednotlivé
casové body dohasinani pro k =0.4 a SNR = 25 a regulacnimi parametry € = 0.05, 0.2, 1, 10.

ZAVER

Prispévek shrnuje studium vlivu bilého Ssumu na kvalitu rekonstrukce 2D PL
spektrogramu v daném case PL dohasinani t, ktery je zalozen na snimani
metodou RATS v jednopixelové konfiguraci. Z vysledk( je patrné, Ze vyrazné
vetsi vliv ma pritomny Sum v signalu I, nez v I,.. Tomu je tfeba podridit volbu
detektord. Volba parametru € se ukazuje jako vhodna varianta pro vyhlazeni PL
dohasinani a tedy i zkvalitnéni rekonstrukce 2D PL spektrogramu.

PODEKOVANI

ANALYZA VLIVU SUMU NA KVALITU REKONSTRUKCE

Do signalu I, a I, byl uméle pfidavan Sum o ruzné urovni SNR. Nejprve byl
zkouman pfipad Sumu v signalu I, zatimco signal I, zustal absolutné bez
sumu a vice versa. Referencni scéna byla vybrana jako krizovy obraz s
rozsahem 30 x 30 pixell. Pro nazornost byla rekonstrukce provedena pouze v
casovém bodé odpovidajicim maximu I,.

Pouzit byl rekonstrukéni algoritmus TVAL3, ktery je zalozen na fidkosti totalni
variace obrazu [3]. Hlavni parametry algoritmu byly nastaveny: mu (2!), beta
(27). Dale uvadime vysledky rekonstrukce pro tfi vybrané kompresni poméry k
= 0.2, 0.4, 0.6 a trfi rUzné poméry SNR = 8, 15, 25. Vysledky jsou shrnuty na
obrazku 3. Vysledky ukazuji, ze pomeér SNR je pro kvalitu rekonstrukce vice
urcujici nez kompresni pomer, ktery ma v porovnani maly vliv. Redukce sumu
umozni akvizici s nizkym kompresnim pomérem, a tedy takeé zajisti rychly sbér

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze (SGS) na
Technické univerzité v Liberci v roce 2021.
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