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요 약

산란매질 안에 있는 물체를 이미징 한다는 것은 어려운 일입니다. 우리는 이전의 연구를 통해 단일 산란파 누적 현미경(collective

accumulation of single scattering (CASS) microscopy)을 이용하여시간에따른간섭과인풋과아웃풋의연관성을이용하여다중산란

파를효과적으로감쇠시켜이미징을하였습니다. 본 연구에서는 이론적인 분석을통하여 CASS현미경에서 다중산란파가광 전달함수

에주는영향을분석하였습니다. 특히 단일산란파와다중산란파의비율에따라공간주파수기반의 SNR을유도하였습니다. 추가로 실험

을 통하여 다양한 공간주파수를 가지는 샘플에 대하여 이론적인 SNR을 실험을 통하여 확인하였습니다. 본 연구는 깊은 조직내에서

고해상도 이미징을 진행하는데 이론적인 체계를 제공해줄수 있을것으로 기대합니다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는 CASS현미경에서단일산란파와다중산란파의공간주파수

스펙트럼에대해서분석합니다. 공간주파수에따른 SNR을이론적으로유

도하고이를실험을 통해 확인했습니다. 이를 통해 CASS 현미경의 깊이

에따른공간해상도를정량적으로평가하였습니다. 기존의 incoherent 이

미징의 이미징 성능도 같은 관점으로 분석하였습니다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 각각의 변수 설정을 통하여 incoherent 이미징과 CASS

이미징의 SNR을 모델링하였다. 각각 incoherent 이미징과 CASS이미징

의 SNR입니다.

Is=단일산란파의 세기, Im=다중산란파의 세기, B = View field

Nm= 각도에 따른 독립적인 측정횟수, P = Pupil function

이를 통해 각 주파수별로 기대되는 SNR그래프를 획득할수 있습니다.

우리가이미지를구분할수있는기준의 SNR을 10이라가정했을때주어

진조건에서최대해상도를알수있습니다. 오른쪽 그래프는스캐터링이

점점 심해짐에 따라 우리가 구분할수 있는 한계를 나타낸 것입니다.

이러한이론적모델링을확인하기위하여간섭을이용하여이미지를획

득하는 광학계를 구성하였고, 샘플로 지멘스 타겟을 이용하여 실험을 진

행하였습니다.

산란매질은 ls가 48.5마이크론이고두께는 4.5 ls가 되는 산란매질을사

용하였습니다. 지멘스타겟을샘플로사용한이유는지멘스타겟은 θ방향

으로는 일정한 주기가 있고 R방향을따라연속적인크기변화가있기때

문에 스펙트럼 분석에 용이할 것이라 생각하였습니다. 데이터의 분석은

반지름에 따라 이미지를 세타 방향으로 추출하고 이를 θ방향에 대하여

Fourier transform 하여 반지름에 대한 스펙트럼을 획득하였다. 아래의

그래프가 획득한 SNR이고 하얀색 원 부분이 X축 0.7에서 1에 해당하는

부분입니다. Cutoff SNR아래의 경우에는 이미지가 구분되지 않고 그 이

상이 될때 이미지가 구분되는 것을 실험적으로 확인할수 있습니다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는물체의이미지정보를가지는단일산란파만을이용하여다

중산란을 효과적으로 줄이는 이미징 방법인 CASS현미경에서 이 연구를

더발전시켜, CASS현미경에서단일산란파과다중산란파의공간주파수

스펙트럼에대한경향을분석하였습니다. 각각의공간주파수에서단일산

란파와 다중 산란파의 비에 따른 SNR을 이론적으로 도출하였으며, 이러

한 이론을 뒷받침하기 위한 실험과 연구를 진행하였습니다. 이를 통해

CASS현미경의 깊이에 따른 공간 해상도를 정량적으로 추론할수 있었습

니다. 이 연구는다중산란광이있을경우고해상도광학 이미징을이해하

기 위한 이론적 프레임을 제시합니다.
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