Spektralni charakteristiky

Cil cviceni: Méreni spektralnich charakteristik filtra a zdroju osvétleni

1 Teoreticky uvod

Interakci elektromagnetického vinéni s libovolnou latkou vznika opticky jev, ktery se bézné interpretuje jako barva daného predmétu. Kazdé
l[atce ndlezi jedinecna kombinace spektralnich ¢ar, které usporfddany za sebou tvofi tzv. spektralni rozdéleni neboli zkracené spektrum.
Z fyzikalniho hlediska se jedna o zavislost intenzity elektromagnetického zareni na vinové délce popf. frekvenci elektromagnetického vinéni f
(Obr. 1).
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Obr. 1: Spektrum elektromagnetického zareni



Spektralni osa je tvorena redlnymi nezapornymi hodnotami, jeZ jsou obecné shora neomezené. Pokud se rozsah vinovych délek pohybuje v

rozmezi priblizné od 380 do 780 nm, jednd se o tzv. viditelnou c¢ast spektra zareni nebo Ccastéji jen viditelné spektrum
(Obr. 2).
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Obr. 2: Elektromagnetické zareni viditelné zdravym okem

Pomoci spektroskopie, coz je obor fyziky zabyvajici se studiem spektra a jeho plisobenim, lIze ziskavat informace o dané latce nedestruktivni
cestou. Ve spojeni s prostiedky pocitacového vidéni pak Ize realizovat riznd méreni barev, inspekéni a vyhodnocovaci aplikace, kalibraéni techniky
aj. Spektroskopii Ize délit na podobory podle celé fady hledisek, ovsem pro dany ucel je dllezité rozdéleni spektroskopie podle vinovych délek

pouZzitého elektromagnetického zareni. Tato oblast spektroskopie pracujici s vinovymi délkami v intervalu 10 az 1000 nm se nazyva opticka
spektroskopie a ma tfi hlavni ¢3asti:

e opticka spektroskopie ve viditelné oblasti (VIS)
e opticka spektroskopie v infracervené oblasti (IR)

e opticka spektroskopie v ultrafialové oblasti (UV)



V ulohach pocitacového vidéni se obecné pouzivaji vsechny tii skupiny, nejpocetnéji vsak skupina VIS. Vlastnosti latek jsou pak vyhodnoceny
na zakladé zmén jejich spektralniho rozdéleni, které mohou byt zplsobeny tremi fyzikalnimi déji:

e Absorpce = prlichod zareni prostifedim
e Reflexe = odraz na rozhrani dvou prostredi
e Luminiscence/Fluorescence = vyzafovani prostredi

Pro méreni vlastnosti materidli nebo latek vizualni cestou se vyuzivd kombinace referencniho zdroje osvétleni, optickych filtrd a snimace
citlivého na danou ¢ast spektra (ve specidlnim pripadé jde o spektrometr). Kombinace charakteristickych spekter osvétlovaci soustavy, filtru a
snimace urcuje ve spojeni se snimanym materidlem podobu vysledného snimku. Z tohoto dlivodu je nutné pouzit zdroj osvétleni s vhodnou
vyzarovaci charakteristikou, filtry pro absorpci nebo reflexi a konec¢né kameru s vhodnou spektralni citlivosti. Vétsina kamer se snimacem typu
CCD popt. CMOS bez prediadného IR filtru ma charakteristiku podobnou nasledujici (Obr. 3).

Spektralni citlivost CCD snimace

1.0
e
S lil6 i
S T ——
B T NN S . S
e e e e
g e B B e
" S " ool SO SO YO - N0 S N
P ¢ S S T SN S S S—
SV SN NS S NN WU .. —
00 f i f i i i i
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

A [nm]

Obr. 3: Prubéh relativni spektralni citlivosti CCD snimace Kodak KAF 1602E



Méreni spektralnich charakteristik materialu spektrometrem a potizeni snimku kamerou maji spolecny zaklad, ktery je patrny z nasledujiciho
obrazku (Obr. 4) platného pro transmisni méreni.
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Obr. 4: Méreni spektra (nahote) a pofizeni snimku (dole) u jednoho objektu

Reflexni méreni se provadi identicky po mechanickém preskupeni snimaci aparatury do sméru odrazenych paprskl. K realizaci zadani tlohy
je uréen spektrometr Ocean Optics USB4000 s rozsahem od 200 do 1100 nm, zdroj bilého svétla, sada LED rdznych vinovych délek a sada féliovych
a sklenénych filtrd. Z vyse uvedeného obrazku je ziejmé, Ze zaménou filtrl mezi mérenym objektem a snimacem lze méfit spektralni Gtlumovou
charakteristiku sady filtrd. Naopak vyuZzitim optickych filtrd pfi snimani méreného objektu Ize potlacit ¢ast spektra zdroje osvétleni, tzn. provést
optickou filtraci objektu jesté pred jeho potizenim.



Méreni charakteristik
Dominantni vinova délka — je vinova délka, kde dosahuje emisni spektrum svého globalniho/lokalniho maxima.

Polosifka (FWHM) — Sitka pasma v poloviné maximalni vysky vrcholu (viz Obr. 5).
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Obr. 5: Méfeni polosirky signalu

Relativni asymetrie — je vypoctena ze dvou délek a a b jak je uvedeno na Obr. 5. Ty jsou méreny v poloviné maximalni vysky vrcholu. Hodnota
relativni asymetrie urcuje stupen asymetrie a znaménko jeji smér.

a—>b

asymetrie = ———
y min(a, b)



2 Seznam vybaveni

. spektrometr OceanOptics USB4000 + optické vlakno + manual

. platforma Standa 440x440 + stojanky + fixaéni prvky

. pfipravek LED

. zdroj svétla

. zdroj FIBER OPTICAL ILLUMINATOR + optické vldkno + barevny vzor
. sada filtrd (5x féliovy VIS, 2x sklenény NIR)
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3 Navod

Zapnéte PC a spustte na ploSe program SpectraSuite.

2. Seznamte se s prostifedim pro ziskavani dat ze spektrometru OceanOptics USB 4000. Pomoci parametrd Integracni ¢as a Primeér lze
prabéh emisni charakteristiky upravovat, aniz by byly néjaké podstatné informace ztraceny.

3. Zmérte a zaznamenejte dominantni vinovou délku v nm kazdé LED diody v pfipravku pfiblizenim optického vlakna k ¢o¢ce LED (s vlaknem
manipulujte velmi opatrné bez fyzického kontaktu s jeho celem).

4. V prostfedi MATLAB generujte testovaci obrazec s barvami RGB/CMY/BWB podle Obr. 6. Modifikujte prvni (xx_a) mfile soubor.

Obr. 6: Testovaci obrazec



Optické vlakno opatrné prikladejte bez vzajemného dotyku tésné k monitoru a uréete dominantni vinové délky zobrazovacich elementd

RGB monitoru pfi zobrazeni testovaciho obrazce.
Zaznamenejte si dominantni vinové délky zarivkového osvétleni laboratore, prozkoumejte spektrum bézného denniho svétla a vysvétlete

rozdil.

Optické vldkno opatrné upevnéte zpét do stojanu a zapnéte laboratorni osvétleni. Zmérte spektra vSech predlozenych filtri (féliové:
modry, tyrkysovy, ¢erveny, Zluty, bily a dva Ciré sklenéné). MlzZete vyuZit nastroj Transmission (T nad grafem) — predtim je tfeba uloZit
spektrum za tmy a spektrum referenéniho zdroje (Store Dark/Reference Spektrum — Seda/Zluta zarovka). Ze sady filtr( urcete ten, ktery
potlacuje amplitudu spektralnich sloZek, a pfesto zachovava tvar spektra a objasnéte divod.

Pomoci vhodné kombinace filtrd sestavte z laboratorniho zdroje svétla zdroj Uzkopasmovy tak, aby jeho emisni charakteristika co nejvice

odpovidala prabéhu podle Obr. 7.
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Obr. 7: Pozadované spektrum tzkopasmového zdroje svétla

9. Takto ziskané spektrum ulozZte a zpracujte v prostiedi MATLAB, kde automaticky naleznéte dominantni vinovou délku, polosirku a relativni
asymetrii podle teoretického Uvodu. Modifikujte druhy (xx_b) mfile soubor.



10.

11.

Zapnéte zdroj FIBER OPTICAL ILLUMINATOR a s pomoci tfetiho (xx_c) mfile souboru analyzujte zmény potizeného obrazu barevného vzoru
po vloZeni rliznych barevnych filtr(. Zodpovézte napf. nasledujici dotazy:

- Ktery z barevnych filtri nejméné zméni podani barev na vzoru?
- Ktery z barevnych filtr( posune Zluté ¢asti vzoru do oranZzové (Cervené) barvy?
- Ktery z barevnych filtri témér zneviditelni ¢ervenou ¢ast vzoru?
o Ve kterém modelu/sloZce by bylo s timto filtrem nejvhodné;si tuto barvu rozlisit?
- Ktery z barevnych filtri témér zneviditelni v RGB obrazu bily text na oranZové ¢asti vzoru?
o Ktera barevna slozka po vloZeni tohoto filtru by byla nejvhodnéjsi pro Cteni textu na této ¢asti vzoru?

Vysledky predvedte cvicicimu, zafizeni vypnéte a uklidte pracovisté.



