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Tato prace se zabyva vylepSenim metody CASSI. Cilem je dosahnout lepsiho kompresniho poméru ziskanim vice
informaci o mérené scéné, a tim padem zlepsit kvalitu a presnost rekonstrukce. Princip spocivda ve zdvojeni
zaznamenané informace na detektor, ¢imz si CASSI ponechava svoji unikatni viastnost — akvizice hyperspektralnich dat
v jediném okamZiku, a na rozdil od standardnich pristup( nevede k zesloZiténi systému.
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Uvod

CASSI (z angl. Coded Aperture Snapshot Spectral
Imaging) je metoda kombinujici hyperspektralni
zobrazovani (HSI) a komprimované snimani (CS), ktera
umoznuje ziskat 3D hyperspektralni datakrychli
zjediného 2D snimku. Jadrem této metody je
zakédovani mérené scény pomoci binarni nahodné
masky, ktera je ndsledné spektrdlné rozmitnuta na
detektor. HSI je velmi ddlezité, nebot nam miuze
poskytnout obrovské mnoiZstvi informaci o mérené
scéné, které neni moiné ziskat Zadnym jinym
zpUsobem (neinvazivni snimani chemické informace na
dalku). Je nutné podotknout, Ze vtomto pripadé
nastdva obrovska komprese dat. Tim pdadem,
standardni CASSI hleda kompromis mezi kvalitou
rekonstruovanych dat, spektrdlnim rozsahem a
spektralnim rozlisenim.

Jednim ze zpUsobd, jak zlepsit kvalitu rekonstrukce
je ziskani vice informaci o mérené scéné. Avsak, tyto
modifikace CASSI s sebou ¢asto prinaseji dalsi omezeni,
napf. zachyceni nerozmitnutého obrazu scény typicky
vede k zesloZiténi optického sytému — nutnost pouziti
dvou detektor( [1], nebo zaznamenani vice snimkd
s pouzitim rGznych ndhodnych masek ma za nasledek
zpomaleni  rekonstrukéniho, pfipadné méficiho
procesu [2], atd. Nedavna studie se snaZi odstranit
nutnost pouziti druhé kamery tim, Ze vyuziva optickou
mfizku a vhodnou konfiguraci systému k zachyceni
nultého a prvniho fadu difrakce na stejny detektor [3].

Metodika

Ziskani vice informaci o mérené scéné je zde
realizovano pouZitim dvou zobrazovacich ¢ocek (10x50
mm, f=100 mm), tedy i dvou rGznych nahodnych masek

(64x64 px), coz ma za nasledek zdvojeni CASSI
informace (obrazy zachyceny na detektoru nad sebou)
soucasné pri zachovani jeji hlavni vyhody, ¢imzZ je
akvizice pouze jediného snimku. Ukazku takto
zaznamenanych dat na detektoru s vyuzitim vylepseni
z reference [3] mUzZeme vidét na Obrazku 1. Pro obé
scény je vlevo nahote spektrdlné rozmitnuty prvni rad
difrakce a vpravo nahote nerozmitnuty nulty rad. Pod
nim je fotografie mérené scény, kde Cerveny Ctverec
oznacuje mérenou oblast, a prislusné spektrum.

Méreni probihala na spektralnim rozsahu 400-890
nm stim, Ze oblast pod 500 nm (kde nas systém
vykazuje nejvétsi aberace) byla ofezana filtrem OG-
515. Vysledna datakrychle ma prostorové rozméry
64x64 pixeld a 123 spektralnich fezl, coZ zajistuje
spektralni rozliSeni pfiblizné 4 nm.

Zpracovani a rekonstrukce dat pro rizné scény byla
provedena pomoci programu Matlab. Pro lepsi
kontrolu nad rekonstrukénim algoritmem byla
vytvofena simulovana data, kterd umozZnuji porovnat
kvalitu rekonstrukce s originalni datakrychli.
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Obrazek 1: Ukazka dat z detektoru pro dvé rizné scény (nahoie);
prvni fad difrakce vlevo, nulty fad difrakce vpravo. Fotka mérené
scény (vlevo dole). Zmérena spektra (vpravo dole).
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Vysledky a diskuze

Na Obrazku 2 je moziné vidét rekonstrukci scény
neprihledného kfize — spektralné integrovany obraz
(vlevo), vybrané spektralni fezy (uprostred) a celkové
spektrum (vpravo) pro jednomaskovy a dvojmaskovy
pfistup.

Oba pristupy byly schopny zrekonstruovat
neprihledny kfiz, avsak klasicky pfistup nebyl schopny
spravné urcit spektrum pod 500 nm, kde ma byt nulova
intenzita — viz spektrum v Obrazku 1A. Dvojmaskovy
pfistup také zajistuje lepsi homogenitu intenzity scény,
cozZ je patrné zejména na rfezech 624 a 701 nm, stejné
tak jako v integrovaném obrazu.

Int. obraz 416 nm 476 nm 552nm 624 nm 701 nm 777 nm 853nm A[nm]
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Obrazek 2: Rekonstruovany spektralné integrovany obraz,
vybrané spektralni fezy a spektrum scény z Obrazku 1A pro
jednomaskovy (nahore) a dvojmaskovy pfistup (dole).

Zatimco v Obrazku 2 je jednoduchy spektralni tvar
modulovany intenzitou, na Obrazku 3 je rekonstrukce
scény se Ctyfmi barevnymi filtry (viz Obrdzek 1B)
osvétlenymi Sirokopasmovym zdrojem.

Je dobré si povSimnout, Ze jednomaskovy ptistup
hdre zachycuje oddéleni cerveného a Zlutého filtru, coz
je vidét na fezech 624 a 701 nm. Kvdli silnému signalu
z Cerveného filtru jsme pozorovali, Ze ostatni spektra
maji tendenci kopirovat cervenou linii, avSak
dvojmaskovy pfistup je schopny tyto filtry odliSit o néco
lépe.

Int. obraz 416 nm 476 nm 552 nm 624 nm 701 nm 777 nm 853 nm  A[nm]
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Obrazek 3: Rekonstruovany spektralné integrovany obraz,
vybrané spektrdlni fezy a spektra scény zObrazku 1B pro
jednomaskovy (nahote) a dvojmaskovy pfistup (dole).

Kvalitu rekonstrukce experimentalnich dat nebylo
mozné kvantifikovat pomoci residui z obrazu na
detektoru, nebot jsme pozorovali dosazeni nizkych
residui i pro rekonstrukce, které se ocividné
neshodovali s origindlni scénou. Kvilli tomu byly
vytvoreny sady simulovanych datakrychli a obrazi na
detektoru vérné napodobujici detekované scény na
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Obrazku 1A a 1B pomoci peclivé analyzy aberaci
pfitomnych v nasem systému. Porovnani mezi
originalni Xor a rekonstruovanou Xgg¢ datakrychli bylo
definované jako L-norm||Xor — u Xrec||2, vztaZzené na
pocet voxelll datakrychle, kde parametr u byl
optimalizovan na minimdalni hodnotu.

evvs

rekonstrukce pro oba pfistupy. V souladu s vysledky
rekonstrukce redlnych dat je dokdzdno, Ze
dvojmaskovy ptistup pfekondva jednomaskovy.

Tabulka 1: Rozdil mezi origindlIni a
rekonstruovanou datakrychli

PRiSTUP SCENAA SCENAB
1 maska 5,529e-04 1,064e-03
2 masky 5,004e-04 9,834e-04

Zaver

Zavérem je nutné fici, ze jednoduchou Upravou
optického setupu je mozné zlepsit kompresni pomér
metody CASSI, a tim padem zlepsit kvalitu a presnost
rekonstrukce. Navic, diky tomu, Ze pouzivame jak prvni,
tak nulty fad difrakce, jsme schopni provést prvotni
odhad datakrychle velmi blizko té mérené, coz ma za
nasledek snizeni ¢asu potrebného k rekonstrukci.
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