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Specialni Hyperspektrdlni kamery dokazi zaznamenat scénu v desitkach az stovkach uzkych spektrdlnich pasmech,
a tim ziskat pro kazdy bod scény jeho spektralni charakteristiku. Na zakladé ni, Ize pomoci predem naucené neuronové
sité, rozpoznat material, ktery je v daném misté obsazeny. Rozpoznavani materiall je omezené detekénim spektralnim
pasmem kamery a vyzaduje naméreni a ohodnoceni velkého mnozZstvi ucicich dat. Vysledna sit |ze posléze integrovat

pfimo do vypocetniho modulu kamery.
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Uvod

Ukolem projektu je vyhodnocovani snimkd
zvyvijené hyperspektralni kamery, ktera umozniuje
detekci nebezpecnych latek zaznamendnim spektralni
charakteristiky v dlouhovinné infracervené oblasti.
Vyhodnocovaci metody zalozené na porovnavani
charakteristik dvou vzorkt [1] neposkytuji dostatecnou
presnost a vyzaduji presnou kalibraci a stabilitu
vlastnosti kamery [2]. VyuZiti neuronovych siti
dosahuje vyrazné presnéjsSich vysledk( i pfi méné
kvalitnich vstupnich snimcich [3], ale pro jejich aplikaci
je potfeba vytvoreni rozsahlé databaze vzorovych dat,
na kterych se dana sit natrénuje.

Metodika

Pro zdznam scény vyuzivdme svétlocitlivé senzory,
které prevadéji dopadajici zafeni na elektrickou
hodnotu a tim vytvaii monochromaticky snimek scény.
Pridanim masky barevnych filtr( pfed senzor vytvofime
multispektralni kameru (Obrazek 1), kterad v nékolika
bodech zaznamena spektrdlni charakteristiku daného
mista v obraze. Nejznaméjsi znich je kombinace
modrého, zeleného a ¢erveného filtru, pomoci kterych
jsme schopni detekovat barvy obdobné jako lidské oko.
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Obrazek 1: Multispektralni snimek

Hyperspektrdlni kamery vylepsuji metodu
zaznamu spektralni charakteristiky na desitky az
stovky bod, viz Obrazek 2.
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Obrazek 2: Hyperspektralni snimek

Nevyhodou je, Ze v dUsledku déleni spektralni
charakteristiky na vice bod(, klesd jejich energie,
a proto jsou kladené vyssi naroky na kvalitu senzoru,
ktery musi byt citlivéjSi. Namérena data nasledné
projdou narocnou korekci [2][4], aby nebyla zatiZzena
vlastnostmi kamery, viz Obrazek 3.
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Obrazek 3: Spektralni charakteristika obrazového
bodu: a) namérena, b) po korekci, c) skutecna
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Namérené pribéhy je pak mozné porovnavat se
vzorovymi pribéhy a podle miry schody je rozpoznat
[1][4]. Kvalita rozpozndni bohuZel neni pfilis vysoka,
a proto vyuzivdme neuronovych siti, které dosahuiji
kvalitnéjSich vysledkd. Jako vstup jim staéi surova
namérena data daného bodu a jeho blizkého okoli [3].

Vysledky a diskuze

Experimentdlné byla namérena kalibra¢ni sada
Citajic deset riznych material(. Pro porovnani kazdé
namérené spektralni charakteristiky ,x“ s referen¢nimi
,Y", byla aplikovana metoda Euklidovské vzddlenosti

(1).

d(x,y) = €Y

Pro zpresnéni vyhodnoceni byla rozpoznavana
charakteristika daného prostorového bodu rozsifend
o jeho okoli v rozsahu 3x3, 5x5 a 7x7 bod(.

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci hlubokych
neuronovych siti (NN), které se skladaji z kaskady
vrstev vzajemné propojenych neurond, viz Obrazek 4.
Kazdy neuron scitd hodnoty neuron(l predchozi vrstvy
nasobené natrénovanymi vahami.

Spektrdlni ™
charakteristika

Okoli 7x7

Linearni vrstva
:
Linearni vrstva
:
Linedrni vrstva
:
Vystupni vyhodnoceni tfidy

Vnitfni vrstvy

Obrazek 4: Struktura hluboké neuronové sité

Uspésnost vyhodnoceni desetitisic vzork( od
kazdého materidlu pomoci jednotlivych metod
znazornuje Obrazek 5. Metoda pomoci méreni
Euklidovské vzdalenosti dosahla 85 % a zahrnuti okoli
nevedlo k jejimu zlepSeni. Oproti tomu neuronové sité
dosdahli 92 % a pfi rozsiteni vstupu o jeho okoli se
Uspésnost zlepSila na 98 %.
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Obrazek 5: Graf Uspésnosti vyhodnoceni
jednotlivych metod
Zaver

Podafilo se nasnimat hyperspektralni kamerou
sadu vzorkd, které byly vyvhodnoceny pomoci nékolika
metod. NejlepSich vysledkl dosahla neuronova sit
vyhodnocujici dany bod a jeho okoli s UspéSnosti 98 %.
Dale bych se chtél zaméfit na redukci vypocetnich
narokl neuronové sité a jeji integraci do vypocetniho
modulu kamery.

Podékovani

Tato préace byla podporena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité
v Liberci v roce 2019.
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