
Картирование показателей поглощения и рассеяния биотканей из одного кадра с пространственно-модулированным излучением 
Прокофьев И.Д.
студент
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: prokofevid@my.msu.ru

Количественное определение оптических свойств биологических тканей, таких как коэффициенты приведенного рассеяния и поглощения, играет важную роль в биомедициной диагностике и мониторинге физиологических процессов. Существует потребность на отображение свойств тканей в режиме реального времени, что особенно актуально для мониторинга динамических процессов, таких как изменение концентрации оксигемоглобина и дезоксигемоглобина при нарушениях кровообращения, оценка метаболизма тканей, интраоперационная визуализация. 
Недавно был предложен метод визуализации в пространственно-частотной области (Spatial Frequency Domain Imaging, SFDI), основанный на проекции на интересующую область пространственно-модулированного излучения и анализе диффузно-отраженного света на различных пространственных частотах [1]. Метод позволяет количественно картировать коэффициенты рассеяния и поглощения тканей с высоким пространственным разрешением, что невозможно без использования пространственно-модулированного излучения. Однако традиционные реализации SFDI требуют проецирования пространственно-модулированного излучения с несколькими фазами для реконструкции карт оптических свойств, что ограничивает скорость измерений и усложняет аппаратную реализацию. 
 Альтернативный подход, позволяющий восстанавливать карты коэффициента поглощения и рассеяния, который активно развивается в последнее десятилетие, основан на обработке одного кадра изображения объекта с пространственно-модулированным излучением, однако предложенные алгоритмы не лишены недостатков, и неочевидно, какой из подходов является наилучшим с точки зрения быстродействия и точности восстанавливаемых оптических параметров. В настоящей работе представлено сравнение различных алгоритмов однокадровой реконструкции оптических свойств биотканей с использованием пространственно-модулированного излучения. Исследованы подходы, основанные на методе Single Snapshot of Optical Properties (SSOP) [2], применении преобразования Фурье для демодуляции пространственных частот, а также модификации классических трехфазовых алгоритмов SFDI для работы с одним изображением.
[bookmark: _GoBack]Для проведения измерений была разработана экспериментальная установка на основе диодной схемы, включающая 4 узкополосных источника излучения (с центральными длинами волн 520нм,  630нм, 810нм, 940нм, ширина на полувысоте – 20 нм), систему формирования пространственно-модулированного освещения и высокоскоростную промышленную камеру. Пространственная модуляция достигалась с помощью синусоидального паттерна с фиксированной пространственной частотой. Изображения регистрировались с частотой до 10 кадров в секунду, что позволяет осуществлять мониторинг в режиме реального времени. 
Проведена валидация методов на фантомах биотканей с известными оптическими свойствами, а так же сравнение вычислительной эффективности и точности различных подходов к демодуляции пространственных частот. Предварительные измерения in vivo на предплечье здорового добровольца при артериальной окклюзии продемонстрировали способность метода регистрировать динамические изменения оптических свойств тканей, связанные с накоплением дезоксигемоглобина и постокклюзивной реактивной гиперемией.
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