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Analyza vlivu bilého Ssumu na zobrazovani
FLIM snimané metodou RATS v konfiguraci
jednopixelové kamery

Jifi Junek <jiri.junek@tul.cz>, Karel Zidek

Metoda RATS je novy pristup k méreni dynamiky fotoluminiscence, ktery pouzivd nahodné signaly pro excitaci
méreného vzorku. Metoda Ize prevést do 2D snimani napriklad pomoci konfigurace jednopixelové kamery. V takovém
pfipadé rekonstrukci ovliviiuje vSudypfitomny Sum. PFispévek se zabyva vlivem uméle pfidaného bilého Sumu do
systému na rekonstrukci 2D fotoluminiscenéniho spektrogramu a zmifiuje moZnosti jeho korigovani.
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Zobrazovani Zivota dohasindni fotoluminiscence
(FLIM) je casto frekventovand spektrometricka analyza
v biologii, chemii a materidlovém inzenyrstvi. Existuje
celd fada metod, jak dynamiku fotoluminiscence (PL)
méfit. Jednou z novych metod zabyvajici se uvedenou
problematikou je 2D méreni dohasinani PL zaloZzené na
nahodné excitaci méreného vzorku - metoda RATS [1],
vrezimu snimani jednopixelové kamery [2]. Kvalita
snimani je vtakovéto konfiguraci ovlivnéna
viudypfitomnym $umem. Sumova analyza metody je
proto dllezitym poznatkem, ktery umozni optimalizaci
redlné optické konfigurace a zlep$i kvalitu
rekonstrukce. Za Uucelem zachovani konstantnich
podminek byly vSechny ndsledujici vysledky ziskany
pomoci simulaci.

FLIM pomoci metody RATS kombinuje buzeni
méreného vzorku nahodnym signdlem a konfiguraci
jednopixelové kamery (SPC). Méfeny vzorek je potom
postupné osvétlen sadou nahodnych masek, jejichz
intenzita fluktuuje v ¢ase podle budiciho signalu lgxc.
Signdl PL Ip, je dan vztahem 1, kde Ip(i) je PL rozpad v
kazdém bodé i vzorku, ktery je pravé maskou osvétlen.

Z IPL(i) =lexe *Z ID(i)' (1)
i=1 i=1

V konfiguraci SPC je nutné urcit kfivku dohasinani
PL pro kazdou pouzitou masku. Diky ndhodnosti masek
je excitovan vidy jiny soubor bodl vzorku, které
reprezentuje jedna kfivka dohasindni PL znacend Ipa,

vypoctend podle vztahu 2. Diky ndhodnosti pouZzitych
masek intenzita fluktuuje v jednotlivych ¢asovych
bodech mnoziny Ipa(t). To umoZnuje vypocet 2D PL
map vdaném case t spouZitim algoritm(
komprimovaného snimani. Potom je moiné ziskat
kiivku dohasinani Ipf(i) pro kaidy pixel méreného
vzorku.

Ion=Re F* *I "
F(IEXC)F (IExt:)-i_le(IE)«:)IF (IExc)

IF 21 IPL(i)j IF*(IEXC) (2)

Pro Ucely této analyzy byl do signalQ lexc a Is. uméle
pridavan Sum o rlizné urovni SNR. Nejprve byl zkouman
pfipad Sumu v signdlu lexc, zatimco signal lp, zUstal
absolutné bez Sumu a vice versa. Referenéni scéna byla
vybrana jako kfiZzovy obraz s rozsahem 30 x 30 pixeld.
Pro ndzornost byla rekonstrukce provedena pouze v
¢asovém bodé odpovidajicim maximu Ipa.

Pouzit byl rekonstrukéni algoritmus TVAL3, ktery je
zaloZen na fidkosti totalni variace obrazu [3]. Hlavni
parametry algoritmu byly nastaveny: mu (2!!), beta
(2').

Dale uvadime vysledky rekonstrukce pro tfi
vybrané kompresni poméry k =0.2, 0.4, 0.6 a tfi razné
poméry SNR = 8, 15, 25. Vysledky jsou shrnuty na
obrdzku 1. Vysledky ukazuji, Ze pomér SNR je pro
kvalitu rekonstrukce vice urcujici nez kompresni
pomér, ktery ma v porovndni maly vliv. Redukce Sumu
umozni akvizici s nizkym kompresnim pomérem, a tedy
také zajisti rychly sbér dat.
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DulezZitym poznatkem je také to, Ze daleko vétsi vliv
na kvalitu rekonstrukce obrazu ma Sum v signalu Ip, nez
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Obrdzek 1: Horni &dst: rekonstrukce pro pfipad - Sum v
lexc. Spodni Edst: rekonstrukce pro prfipad - Sum v Ip.
Parametry Sumu jsou shodné SNR = 8, 15, 25 (sloupce)
a kompresni poméry k = 0.2, 0.4, 0.6 (fadky).

Vliv parametru €

Volba regularizaniho parametru g, ktery je
soucasti vztahu 2, umoziuje resit Spatné podminéné
pfipady, kdy by mohl nastat pfipad déleni nulou [4]. Ke
jmenovateli je pric¢itdn pomér vykonu spektra, jenz je
dan pravé parametrem &. To eliminuje vliv méné
zastoupenych frekvenci v signalu (Sum) a tedy signal
vyhlazuje. Vliv parametru £ byl zkouman v souvislosti
s pfesnosti rekonstrukce Ipa pro stejnou masku.
Z obrazku 2A je vidét, Ze zvySujici parametr € kfivku Ipa
vyhlazuje, avSak presnost jejiho urceni nijak vyrazné
nezkresluje.

To vyustuje v predpoklad, Ze s vy$sim parametru
se zlepsi kvalita rekonstrukce PL mapy v kazdém
¢asovém bodé PL dohasindani. Toto bylo zkoumano pro
kompresni pomér k = 0.4 a SNR = 25. Relativni chyba
byla uréena dle vztahu 3, kde U odpovida predpisua M
jeho rekonstrukci.
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Obrdzek 2: Cdst A: Uréeni Ipa pro totoZnou masku s
rtiznymi regulacnimi parametry € = 0.05, 0.2, 1, 10 a
SNR = 25. Cdst B: Vyvoj relativni chyby rekonstrukce o,
pro jednotlivé casové body dohasindni pro k = 0.4 a
SNR = 25 a regulacnimi parametry € = 0.05, 0.2, 1, 10.

Z obrazek 2B je patrné, Ze se zvysujici parametrem
€ se relativni chyba o,zmensuje. V oblasti blizké t = 40
us se o, blizi 1, protoze vzhledem ke zkoumanému
exponencialniho dohasinani (e*) s dobou Zivota 7z =
10 ps je signal jiz v drovni Sumu.

Zaver

Pfispévek shrnuje studium vlivu bilého Sumu na
kvalitu rekonstrukce 2D PL spektrogramu v daném case
PL dohasinani t, ktery je zaloZzen na snimani metodou
RATS v jednopixelové konfiguraci. Z vysledkd je patrné,
Ze vyrazné vétsi vliv ma pritomny Sum v signdlu /5, nez
V Iexe. Tomu je tfeba podridit volbu detektord. Volba
parametru € se ukazuje jako vhodnd varianta pro
vyhlazeni PL dohasindni a tedy i zkvalitnéni
rekonstrukce 2D PL spektrogramu.
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