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Objetivos

A tecnologia de imageamento & fundamental
para muitas areas tecnolégicas ou de pesquisa.
No imageamento Optico tradicional, na qual
arrays bidimensionais de detectores s&o
empregados, existem problemas inatos para a
obtenc&o de imagem em alguns comprimentos
de ondas devido a inexisténcia de arrays de
detectores ou por motivos diversos, como
amostras espalhadoras.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver as
técnicas de imageamento por fluorescéncia,
fotodetector unico e derivada. Serédo descritos
neste resumo os desenvolvimentos da aplicagéao
da técnica unidimensional: DOIT (Derivative
Optcal Imaging technique) e bidimensional:
2DOIT (Double derivative Optcal Imaging
technique). Neste caso, serdo imagens de
amostras fluorescentes e, portanto, visamos
expandir a empregabilidade destas ferramentas
de imageamento por detector unico.

Métodos e Procedimentos

O sistema DOIT unidimensional funciona a partir
da focalizagcdo de um feixe luminoso em um uma
linha usando uma lente cilindrica. Esta linha &

modulada temporalmente em intensidade
usando um chopper mecéanico movido a motor
de passos. O feixe transmitido é entdo coletado
por um detector unico em funcdo do tempo. A
posi¢ao da linha de obstrugéo da pa do chopper
se move a medida do tempo e na sua posi¢ao
pode ser recuperada pela derivada. No caso
deste trabalho, a imagem desta linha modulada
incide sobre a amostra fluorescente. A derivada
temporal do sinal de fluorescéncia recupera o
sinal da fluorescéncia da amostra ao longo da
linha focalizada. Este procedimento é repetido
para toda a extensdo da amostra para a
obtengéo da imagem bidimensional da mesma.

Ja no sistema 2DOIT utilizam-se dois choppers
ortogonais e ndo é mais necessario o uso da
lente cilindrica. A reconstrugdo da imagem é
feita pela derivada nos dois eixos ortogonais.
Experimentalmente, na técnica 2DOIT tem 2
eixos perpendiculares (dois choppers movidos a
motores de passo) entre si, um chamado de eixo
rapido, o qual realiza um numero N de
modulagbes completas enquanto o outro lento
que realiza apenas um periodo. Para captar a
fluorescéncia utiliza-se um espelho dicroico que
reflete o comprimento de onda do laser mas
transmite o sinal de fluorescéncia para ser
captado no detector unico.
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Resultados

Um bom exemplo de funcionamento do
imageamento pela técnica DOIT foi feito pela
captagdo de uma escrita num papel branco
fluorescente. Usando um laser azul (404 nm ou
450 nm), enquanto o papel branco fluoresce
fortemente, a tinta preta nao, e isso permite o
imageamento da escrita. O resultado obtido
deste imageamento é mostrado na fig. 1, o
tempo de captagao para a resolugao de 800x800
passos foi de 30 minutos.

Pixel

Figura 1: Imagem de uma escrita num papel
branco fluorescente com o sistema DOIT

No sistema 2DOIT, os resultados também foram
positivos para a aplicacédo da fluorescéncia. Por
exemplo, o tempo de aquisigdo para uma
imagem de alta resolucdo (1600x2000 passos)
foi de 69 minutos. Aimagem da fig. 2 trata-se de
um conjunto de dois LEDs.

-0.3831

- —-0.5525

- ~0.7219

-0,8913

500
Eixo X

Figura 2: Imagem de dois LEDs por fluorescéncia no
sistema 2DOIT

Conclusoes

Os resultados obtidos nesta pesquisa
demonstram que o sinal da fluorescéncia pode
ser usado na técnica DOIT. A pesquisa explorou
tanto a obtengdo da imagem unidimensional
quanto bidimensional. Na pesquisa atual em
andamento, alguns problemas ainda estdo em
analise como o longo tempo de aquisi¢éo, a
escolha da melhor resolugdo, distorgdes
inerentes do processamento do sinal, etc.

Os autores declaram ndo haver conflito de
interesses.
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Objectives

Imaging technology is fundamental for many
technological and scientific areas. In traditional
optical imaging, in which bidimensional detector
arrays are employed, there are inherent
problems to image acquisition in certain
wavelength due to detector arrays absence or
other issues such as scattering samples.

This work has the objective imaging techniques
by fluorescence, single photodetector and
derivative. In this summary it will be described
the development of application of
unidimensional technique: DOIT (Derivative
Optical Imaging Technique) and bidimensional:
2DOIT (Double Derivative Optical Imaging
Technique). In this case, it will be images of
fluorescent samples and, in this way, the aim is
to broad the applicability of these single pixel
imaging tools.

Materials and Methods

The unidimensional DOIT system operates by
focusing a light beam onto a line using a
cylindrical lens. This line intensity is temporal
modulated using a mechanical chopper moved

by a stepper. The transmitted beam is then
collected as a function of time by a single
detector. The obstruction line position of the
chopper blade moves as a function of time and
its position can be recovery by derivative. In this
work, the image of this modulated line in the
fluorescent sample. The temporal derivative of
the fluorescence signal recovers the fluorescent
signal along the focalized line. This procedure is
repeated across the full extent of the sample to
recover the bidimensional image.

The 2DOIT system uses two orthogonal
choppers and no cylindrical lens is necessary.
The image reconstruction is obtained with
derivative in the two orthogonal axes.
Experimentally, in the 2DOIT technique there are
two perpendicular axes (two stepper-motor-
driven chopper), one called as fast axis, which
performs N complete modulations, while other
slow completes only one period. To capture the
fluorescence a dichroic mirror which reflects the
excitation laser wavelength but transmit the
fluorescent signal is employed to be captured by
a single detector.

Results
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A good example of imaging by DOIT technique
was done in white fluorescent paper with a script.
Using a blue laser (404 nnm or 450 nm), the
white paper present strong fluorescence, the
black paint not, allowing the imaging of a script.
The result of this imaging can be seen at fig. 1,
the capturing time with 800x800 resolution was
30 min.

Pixel

Pixel

Picture 1: Image of a script in a fluorescent white
paper with DOIT system

In the 2DOIT system, the results were also
positive for the fluorescence application. For
instance, the acquisition time for a high
resolution image (1600x2000 steps) was 69
minutes. The image of fig.2 corresponds to a set
of two LEDs.
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Picture 1: Image of two LEDs by fluorescence in the 2DOIT
system.

Conclusions

The obtained results in this study demonstrate
that the fluorescence signal can be used with
DOIT technique. The research has addressed
the unidimensional and bidimensional image
acquisition. In this current ongoing research,
there are problems in analysis such as the long
acquisition time, the best resolution choice, the
distortions inherent to the signal processing, etc.
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