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Hyperspektrale Bildgebung: Ortsaufgelöste Spektroskopie

Data Cube Ein Spektrum pro Pixel

Ein Data Cube hat ein komplettes Spektrum pro Pixel
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Hyperspektrale Bildgebung
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Hyperspektrale Bildgebung: Kameratypen

Push-Broom Line Scan Imager Mosaic Imager

● Gitterbasiert
● Komplettes Spektrum 

pro Punkt
● Keine 2D Bilder

● Kompakte Kameras
● Hohe räumliche und 

spektrale Auflösung
● Stitching notwendig

● Erweiterung be-
stehender Farb-
kameras

● De-Bayering not-
wendig

λ

x

y
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Hyperspektrale Bildgebung: Anwendungen

Landwirtschaft Prozesskontrolle
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Hyperspektrale Bildgebung: Anwendungen

Sortierung Tabletteninspektion
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Pipelines zur Datenprozessierung
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Allgemeiner Ablauf

Kamera HandlungDimensions-
reduktion

BildverarbeitungKorrekturen

Datenrate

Informations-
dichte

Objekt Aktion

1 Keine

2 Auswurf

3 Auswurf

... ...
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Hyperspektrale Datenaufnahme: Korrekturen

● Kompensation Produktionsschwankungen (Chip)
● Bad-Pixel
● Inhomogenitäten

● Umwandlung Pixeldaten in Spektraldaten
● SMILE Korrektur
● Stitching

● Umwandlung Rohsignal
● Berechnung Reflektanzen / Absorbanzen

● Umrechnung auf definierte Wellenlängen
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Hyperspektrale Bildgebung: Vorverarbeitung

Rohdaten

● Material: Polystyrol

Glättung

● Glättung
● Räumlich
● Spektral

Normalisierung

● Korrektur
● Offset
● Streuung
● Baseline
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Spektrale Datenverarbeitung
Beispiel: Mülltrennung
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Beispiel Mülltrennung

RGB-Bild Hyperspektrales Bild

Prozessierungspipeline
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Dimensionsreduktion: Principal Component Analysis (PCA)

Koordinatentransformation

● Ausrichtung nach Co-Varianz
● Wenige Dimensionen ausreichend
● Einfache Reduktion auf RGB

Beispiel

Prin
cipal C

omponent 1

PC
2
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Dimensionsreduktion: Linear Discriminant Analysis (LDA)

Koordinatentransformation

● Ausrichtung nach maximaler Trennbarkeit
● Setzt Referenzspektren voraus

Beispiel
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Klassifikation auf Basis Distanzmetriken

Klassifikation

● Zuordnung neuer Pixel nach Distanz zu benachbarten Pixeln
● Verschiedene Metriken verfügbar

Beispiel
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Spektrale Datenverarbeitung
Beispiel: Tabletteninspektion



LuxFlux confidential, © 2018 all rights reserved
www.luxflux.software

17

Beispiel Tabletteninspektion

RGB-Bild Hyperspektrales Bild

Prozessierungspipeline



LuxFlux confidential, © 2018 all rights reserved
www.luxflux.software

18

Regression: Partial Least Squares (PLS)

Regression

● Berechnung Zielvariable auf Basis Spektrum
● Einlernen mit bekannten Daten

Beispiel
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Dimensionsreduktion: Spektrale Dekomposition

Gemischte Spektren

Rot: 0%
Grün: 100%
Blau: 0%

Rot: 33%
Grün: 33%
Blau: 33%

Rot: 0%
Grün: 50%
Blau: 50%

Reine Spektren
„End Members“

Gemischte 
Spektren
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Dimensionsreduktion: Mischmodelle

Lineares Mischmodell Nicht-Lineares Mischmodell

Reines
Pixel

Gemischtes
Pixel

Substanz BSubstanz A

Einfache 
Reflektion

Mehrfache 
Reflektion

● Mehrere reflektierende Schichten
● z.B. Blätter

● Dispergierte Materialgemische
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Dekomposition bei bekannten Komponenten

Beispiel
Vivil mit Zucker Hintergrund

Multivariate Curve Resolution

Pixel = c1*Zucker
  + c2*Hintergrund

=c1*

+c2*

Nebenbedingungen:
c1+c2 = 1
c1, c2 >=0 100%

100%0%

0%
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Bildverarbeitung auf Basis RGB / Graustufen

Objekterkennung

● Konventionelle Bildverarbeitung nach Reduktion auf  RGB / Graustufen
● Anwendung Chemometrie auf Durchschnittswerte pro Objekt

Arbeiten mit Durchschnittswerten
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Weiterführende Informationen

● Bildbearbeitungssoftware:
– www.luxflux.software

● Einführungen in hyperspektrale Bildverarbeitung
– Hyperspectral Remote Sensing Data Analysis and Future 

Challenges
doi:  10.1109/MGRS.2013.2244672

– Hyperspectral imaging: a review of best practice, 
performance and pitfalls for in-line and on-line applications
doi: 10.1255/jnirs.1003
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Fragen?

Kostenlose Demoversion:
www.luxflux.software

Fragen
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