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Komprimované snimani je daleZitym nastrojem v pokrodilych zobrazovacich principech. Klicovym prvkem ovliviiujicim kvalitu
rekonstrukce je prostorova modulace, ktera je pti méfeni vyuZita. Tato prace se zabyva komplexnim porovnanim rdznych modulaci
v hyperspektralnim mikroskopu, diky kterému je mozno testovani v Sirokém poli podminek zaroven.
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Pfedpokladem pro vyuZiti komprimovaného snimani je
fidkost vektoru rekonstruovaného signalu. Pravé pro tento
vektor jsou prostorové modulace bazi a jejich volba tedy ma
velky vliv na vyslednou kvalitu rekonstrukce. Cilem vyzkumu
je urdit, které modulace jsou nejvhodnéjsi pro univerzalni
pouziti bez zavislosti na podobé zobrazovaného vzorku.

Oproti predchozim pracim v této oblasti vénujicim se
prevazné simulacim a makroskopické aplikaci [1]-[3] je zde
dliraz na aplikaci modulaci v mikroskopii, kde malé mnozstvi
dostupného svétla znacné komplikuje situaci. Kombinace
s hyperspektralnim  snimanim  umoznuje  testovani
v rznorodych podminkach (intenzita, inverzni maska, Sum)
v ramci jednoho méreni.
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Obrazek 1: Schéma sestavy vyuzité v experimentu

Vyuzity systém je detailnéji popsan v predchozi praci. [4]
Jedna se o dvojitou jednopixelovou kamerou, jejiz centrem
je modulator DMD (digital micromirror device), ktery tvofri
matice mikrozrcatek. V zavislosti na prichozim napéti se
jednotlivda mikrozrcatka nakloni do jednoho ze dvou smér(.
Kazda prostorova modulace je soubor bindrnich masek,

které jsou postupné odesilany na DMD a nastaveny na
matici. V obou smérech odrazu jsou sbéry do optickych
vldken napojené na spektroskopy, které zméfi celkova
spektra pro kazdou nastavenou masku na modulatoru.

Testovacim vzorkem byl rozliSovaci ter¢ USAF 1951,
ktery je slozen z prouzk(l o pfesnych tloustkach a vzajemnych
vzdalenostech.  RozliSovaci schopnost systému je
posuzovana podle toho, jak malé prouzky dokaze jako
jednotlivé zobrazit.

Jelikoz ma DMD vyrazné vétsi rozlisSeni (1024x768
pixeld), nez je potrebné pro jednopixelovou kameru, jsou
zrcatka seskupovany a v zavislosti na zvoleném rozliseni se
tyto skupiny chovaji jako jeden pixel. Pro nasi aplikaci jsme
zvolili rozliseni 64x64, 128x128 a 256x256.

Pti kazdém testu byl vytvoren soubor 1500 masek, coz
odpovida kompresnimu pomeéru pfiblizné 36,6 % pfti rozliseni
64x64, 9,2 % pfi rozliSeni 128x128 a 2,3 % pfi rozliSeni
256x256. VSechna testovaci méfeni byla provedena se
stejnymi integracnimi ¢asy u obou spektrometra.

Vysledky méreni byly nasledné pouzity pfi
rekonstrukcich jednotlivych hyperspektralnich datakrychli.
Pouzity rekonstrukéni algoritmus byl TVAL3. V ramci
algoritmu je mozZno nastavit nékolik parametrl pro ovlinéni
rekonstrukce. Pro kazdou modulaci se mohou optimalni
parametry liSit a byly voleny individualné pro ziskani
nejkvalitnéjsi rekonstrukce v kazdém pripadé.

Testovano bylo dvacet rlznych typl prostorové
modulace patficich do tfi kategorii — ndhodné, frekvencni a
hybridni.

Nahodné masky [1] jsou zaloZené na zcela nahodilém
méreni. V praktické aplikaci na DMD je pro kazdy pixel
nahodné vybrana hodnota 0 nebo 1. Ndhodné masky vychazi
z pfedpokladu, Ze tak s nejvétsi pravdépodobnosti vznikne
signal s fidkou reprezentaci.
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Frekvenéni masky [2] jsou vytvorené tak, aby méfily
pfimo zastoupeni urcitych sloiek frekvenci v obraze.
V zavislosti na typu bdze mohou byt nékolika typu.
V komprimovaném snimani jsou zkoumané frekvence
vybirdny nahodné, obvykle Ize ale vyuzZit predpoklad vétsiho
zastoupeni nizkych frekvenci a vybér prizplsobit.

Hybridni masky [3] kombinuji obé predchozi kategorie
do jedné rdznymi zpusoby - dithering, kombinované
modulace nebo pronasobovani. Cilem téchto masek je tézit
z vyhod obou kategorii — frekvencni analyzy a ndhodného
vybéru signalu.
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Obrdzek 1: Ukdzka rekonstrukce s pouZitim ndhodnych masek

Z experimentalnich pokusd bylo zjisténo, Zze nahodné
masky dobfe zobrazuji detaily scény (jednotlivé prouzky
USAF terCe) za cenu vyssiho zasuméni rekonstrukce.
Ucinnost téchto masek s vy$§im rozlisenim znacéné klesala.
Nami navriend Uprava nahodnych masek zlepsila jejich
zobrazeni detaill a ¢astecné snizila Sum.
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Obrdzek 1: Ukdzka rekonstrukce s pouZitim frekvencnich
masek

Frekvencéni masky dosahuiji lepsiho kontrastu a mensiho
celkového zasuméni, hudrfe ale zobrazuji detaily. U
frekvencnich masek je také patrny rychly propad ucinnosti se
slabsi intenzitou signalu, a tedy vyssim Sumem v mérenich.
S vyssim rozliSenim nedochdazelo k zhorseni Gc¢innosti ale ani
k velkému zlepSeni rozliseni. Hadamardovskda verze
frekvencnich masek navic selhavd v rekonstrukci v jednom
ze sbérnych sméru.

SKFM 2023
STUDENTSKA KONFERENCE FM

H'ﬁ\\\.\.\.\\.\\.\.\\\.\
| L

A =850 nm A=979 nm

W
\
N
3

Obrazek 1: Ukdzka rekonstrukce s pouZitim hybridnich masek

Rekonstrukce z hybridnich masek dosahovaly vysledki
dle predpokladdi mezi predchozimi dvéma kategoriemi.
Detaily jsou zobrazené lépe neZ u frekvecnich masek, ale
stale je rekonstrukce nachylnad na nizky odstup signalu od
sumu.

ZAVER

Provedeny vyzkum nabizi Siroké porovnani modulaci
v ndroc¢nych podminkach hyperspektralni mikroskopie. |
kdyZ jsou napfriklad frekvencni masky s oblibou vyuZivany
v makroskopickém monochromatickém snimani, z nasich
vysledkl jsou patrné limitace pfi velkém zasuméni signalu
v blizké infracervené oblasti.

Vysledky by bylo mozné v budoucnu u testovanych
modulaci pravdépodobné vylepsit Upravou nebo vyménou
rekonstrukéniho algoritmu. Obzvlast u hyperspektralniho
snimani by Sly s vyhodou implementovat 3D rekonstrukéni
algoritmy, jelikoZ totalni variace v sousednich spektralnich
snimcich bude s velkou pravdépodobnosti velice nizka.
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