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Sommario

‘© La Tecnologia Iperspettrale
‘© Processo di acquisizione immagini

‘' Esperienza Leonardo nel campo Iperspettrale ed
esempi di applicazioni: SIM -GA

‘© Il salto innovativo: SPHYDER
‘© Processing Real Time ed esempi di applicazione

‘' Dimostratore tecnologico iperspettrale termico: SIT-GA
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Cos’e la tecnologia iperspettrale?

La tecnologia iperspettrale ad immagini € una tecnologia basata su una categoria
particolare di sensori che, esposti alla radiazione proveniente da un oggetto,
permettono di fornire lo spettro dell’'oggetto, ad alta risoluzione.

- Informazione non piu solo geometrica ma anche spettrale.

Una pianta e artificiale

-
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Bande Spettrali

In Leonardo sono stati sviluppati o sono in sviluppo strumenti che lavorano nelle
bande VNIR + SWIR.

E’ anche in fase di sviluppo un dimostratore tecnologico che opera nelle bande

MWIR + LWIR
0.4 0.7 1.1 2.5 5.5 14.0 pm
VIS NR SWIR MWIR LWIR
VNIR
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Processo di acquisizione

Cio che misuriamo & la radiazione
acquisita dal sensore che dipende dalle
caratteristiche riflettenti e/o emissive
della scena osservata.
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|

~ 250 sottobande in ogni canale

8
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Processo di acquisizione: PUSH-BROOM

Le linee di scansione successive
vengono immagazzinate ed
andranno a costituire il cosiddetto
cubo iperspettrale

Linea di scansione del terreno durante
I"acquisizione push-broom

Three-dimensional
hypercubeis
assembled by stacking
two-dimensional
spatial-spectral

Successive
scan lines

scan lines
x
Man-made  Trees
objects
Spatial
pixels
-\ Scanline
. \ (1><nypixels)
(b) »

Spectral channels
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Processo di acquisizione: PUSH-BROOM

Il cubo 3D cosi ottenuto puo
essere considerato un archivio
di immagini 2D ognuna ad una
lunghezza d’onda specifica e
diversa dalle altre.

Ad ogni pixel dell'immagine
corrispondera lo spettro
dell'immagine osservata
corrispondente a quel pixel

Spectrafora
single pixel

Image ata
single wavelength
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Leonardo ha operato in questo nell'ambito della tecnologia iperspettrale dall’inizio degli anni
‘90 soprattutto in ambito spaziale, ma non solo.

SPAZIALE:
GOME monitoraggio Ozono.
VIMS-V missione CASSINI per l'esplorazione di Saturno e Titano
VIRTIS missione ROSETTA
JIRAM missione Juno per I'esplorazione di Giove
PRISMA sistema ad alta risoluzione per monitoraggio della terra
SHALOM sistema a d alta risoluzione per missione ASI-ISA
AVIONICO:
VIRS 200/201 monitoraggio di aree specifiche (Ist. Geografico Militare — Reg. Abruzzo)
 SIM-GA sviluppato in due prototipi ed utilizzato in molte campagne di N
acquisizione a scopo sperimentale.
SPHYDER Operativita estesa, Real Time processing
\SIT-GA Dimostratore Tecnologico di Iperspettrale Termico
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Installazione su ultraleggero

«DARDO» C.F.M.

«FOLDER» Groppo

Installazione su aerei civili

- | ~—

- «C-212» Casa

SIM-GA: Installazione a bordo di velivoli

«P68» Vulcanair
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Mappatura contenuto minerali argillosi
APPLICAZIONE ———> Monitoraggio Rischio Frane

Progetto EC-DIGISOIL

> 15
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APPLICAZIONE

 ———

Identificazione minerali di alterazione

Classificazione del territorio interessato ai fini dell’analisi di impatto

ambientale (materiali inquinanti)
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Individuazione zone di fiamma
APPLICAZIONE ———> Incendi Boschivi

Spectral Profile

fronte caldo
dell’incendio basata
sui dati SWIR

Zone di fiamma individuate in base al picco del
Potassio (freccia) dai dati VNIR

ESA AIRFIRE
Identificazione del fronte d’incendio
e focolai

. . . 17 ////(
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Mappa dell’indice di severita aree bruciate

APPLICAZIONE —> Incendi Boschivi Puglia - Gargano Progetto Telaer

N\
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SIM-GA Installazione a terra
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Prevenzione e conservazione

T A Chiesa di Santa Maria Novella
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SPHYDER

Basandosi su:

e Esperienza maturata nelle applicazioni spaziali e militari dei nostri
prodotti

e Conoscenza acquisita nel corso delle campagne compiute con SIM-GA,
Sviluppo nuovo strumento:

SPHYDER (Smart Processing HYperspectral DEtection and Reconaissance)

22
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Le linee guida del progetto

¢ Elaborazione Real-Time

& Operativita estesa (es. testa ottica pressurizzata)

& Configurazione hardware scalabile in funzione del tipo di piattaforma e di missione
‘© Modularita e Compattezza

¢ Stazione di elaborazione a terra (mission planning, elaborazione off-line massiva,
reporting, etc.)
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Set up Demo

. — 24 //’
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SPHYDER: caratteristiche tecniche

‘¢ 3 Canali (2 iperspettrali VNIR e SWIR, 1 PANcromatico)

ampionamento spetirale onocromatico

+RGB alta
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PROCESSING UNITS

OPTICAL HEAD (PAN, VNIR e SWIR)

GPS/IMU
Sensor Data
CO
e,
(o4
€5
%o,
%s (3) MONITORING &CONTROL

ELECTRONICS

Processing Output

>

Command &Status

(PWR) Platform Power Supply

GROUND STATION:
Post-Elaborazione dei dati
raccolti

.
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Ground Station

Lo strumento per la gestione delle fasi pre e post missione e |la «Stazione di Elaborazione a Terra» o
Ground Station.

E un prodotto HW/SW modulare sviluppato su ambiente PC con un’interfaccia user-friendly per facilitare
tutte le operazioni per gestire 'apparato iperspettrale in tutti i suoi aspetti.

L'hardware puo essere costituito:

e daun LapTop per gestire tutte le operazioni di SPHYDER (es. caricamento dati di missione)

e da una Workstation per la gestione dei database di dati e le elaborazioni off-line.
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SPHYD ER Hyperspectral System

Smart Processing HYperspectral
DEtection and Reconaissance system

STAZIONE DI TERRA

" _ANALISI DATI

i Archlvliilone datl
" 'Report

Replay mlsslone-' ¥
‘ > 5 B

La Ground Station e un prodotto progettato affinché I'utilizzatore possa gestire in modo autonomo
le missioni e I'elaborazione dei dati acquisiti.

28
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Linee di elaborazione real time dati iperspettrali
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Linea di
elaborazione
Scoperta e
Riconoscimento

La Linea di Elaborazione di Scoperta e Riconoscimento puo svolgere, in modo completamente
automatico, le funzioni:

7

¢ SCOPERTA di oggetti spettralmente anomali rispetto ad uno sfondo uniforme

¢ RICONOSCIMENTO di oggetti basato sul confronto degli spettri degli oggetti rivelati con un
data base di firme specifiche precaricate.

‘& CLASSIFICAZIONE generalizzazione della funzione RICONOSCIMENTO.

Ove la firma spettrale non sia associata ad uno spettro del data base,
gli oggetti sono inseriti in classi (es. oggetti artificiali, suoli, vegetazione
etc.),

31
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Scoperta e Riconoscimento

Scoperta di oggetti con l'algoritmo RX di Anomaly Detection e
Riconoscimento attraverso il confronto con la firma nota del
bersaglio.

- Elevata efficacia dell’algoritmo anche in condizioni
meteo non ideali con elevata copertura nuvolosa.

=+ MARINA

MILITARE

--- Firme database
--- Riflettanze stimate

Quota di volo 1200 m
. e P

-

Spettri Detezioni RX-VNI 2 Auto Bianca Telo rosso Spettri Detezioni RX-SWIR Auto Bianca Telo rosso
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Linea di
elaborazione
Mapping

La Linea di Elaborazione Mapping puo svolgere, in modo automatico, le funzioni:

K

‘c  DELIMITAZIONE e MONITORAGGIO di aree di interesse spettralmente omogenee

vz

‘€ CORRELAZIONE delle informazioni fornite dalla LINEA di SCOPERTA, con le

caratteristiche spettrali medie dello sfondo intorno alle
anomalie

vz

‘& CLASSIFICAZIONE di aree associabili a data base di classi di firme
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Mapping e Classificazione aree omogenee

Acqua

Minerali

Campo incolto
Vegetazione

Suolo

Man
Made

CE 3
©Leon:  Cemento molo \/



& LEONARDO

LAND & NAVAL DEFENCE ELECTRONICS

Linea di
elaborazione
Spettroscopica

La Linea di Elaborazione spettroscopica opera su un numero limitato di bande selezionate in base
all’applicazione.

Si decide, a priori, quali sono le firme spettrali che si intende cercare perché l'applicazione é
specificata.

In particolare puo svolgere, in modo automatico, la funzione:

e

‘¢ RICERCA di materiali e sostanze di interesse caratterizzate da specifici picchi di assorbimento o
particolari rapporti tra bande spettrali.
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Detection Oil Spill
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La presenza dell'idrocarburo si rileva piu che dall’'analis I dello spettro globale da 400
nm a 2500 nm, dalla forma dello spettro (shoulderness) nell’ intorno delle sole lunghezze
d'onda a 1200, a 1700 e 2300 nm.
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Elaborazioni ausiliarie

V

* Pre-processing e calibrazione radiometrica
e Correzione atmosferica

e @Georeferenziazione

© Leonardo - Societa per azioni
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Correzione atmosferica

Atmosfera
Strato assorbente

Radiazione
elettromagnetica

l/ l Sensore

Atmosfera
Strato diffondente
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« Criticita: determinazione delle condizioni atmosferiche
Metodo adottato: approccio statistico
« Database diriflettanze
« Database di condizioni atmosferiche simulate con ModTran

» Validazione con dimostratore SIMGA (Campagna Viareggio 2013) %

e Ofttimi risultati in ambiente urbano
e Ofttimi risultati anche in condizioni di illuminazione solare ridotta

Spettri Detezioni RX-VNIR Auto Bianca Telo rosso Spettri Detezioni RX-SWIR Auto Bianca Telo rosso
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Georeferenziazione

» Georeferenziazione: passaggio da riferimento di piattaforma a riferimento a terra

e Validazione con dimostratore SIMGA: quota di volo = 1000 m

Google earth

40 elev 233 m  alt 2.19 km

. . 40
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lazione

Mapping | Classiticazione |

Dati spettrali a piena
risoluzione

i sensori
Calibrazione
Correzione
Normalizzazione

Interfaccia verso
Georeferenz
Link dati fra sensori

GPS/INS

spaziale e spettrale su
bande specifiche

Moduli consolidati e stabili, le cui modifiche nel tempo
saranno ridotte al minimo.

= Moduli consolidati, che possono essere modificati per proTTIIEEERREEEEEA

ottimizzarli alla specifica missione e scenario .

operativo. : S o 9

- 250 S
! Moduli di alto livello, da sviluppare in funzione delle T a2 o O e

I ape . . . L "

= specifiche applicazioni. PR ) é "
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: o =
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INO-CNR
ISTITUTO
NAZIONALE DI
OTTICA

< %
13473
UNIVERSITA DI P1sA

istituto di
metodologie per
I'enalisi amblentale
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scientifiche
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Collaborazioni e partnership

Requisiti
Esigenze Operative

A

LEONARDO

Condivisione dei

risultati durante lo
sviluppo

Processing
impiegabile in autonomia
da end user
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metodologie per
I'enalisi amblentale

o &
13473
UNIVERSITA DI P1sA

SIT-GA

Canali MWIR, LWIR
[3,5] um e [8,11] um

Estensione nell’infrarosso della
tecnologia iperspettrale

SPHYDER

Campo di ricerca potenziali applicazioni:

Identificazione GAS
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PNRM Iperspettrale termico: SIT-GA

UNIVERSITA DI P1sA

Sistema molto complesso a livello di dimostratore tecnologico.

60kg

430 mm
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Conclusioni

o

¢ | Sistemi iperspettrali trovano impiego in una molteplicita di applicazioni

o

¢ LEsperienza maturata da Leonardo nel corso di circa un decennio, ha permesso di iniziare lo
sviluppo del sistema SPHYDER, che nasce con lo scopo di rappresentare un punto di incontro tra
le potenzialita della tecnologia iperspettrale e le esigenze dei corpi operativi (real time
processing, range esteso, utilizzo in piena autonomia, etc.).

o

¢ Una parte dello sviluppo di SPHYDER é stato possibile attraverso i fondi della legge 808, la
rimanente attraverso I'impiego di risorse interne all’Azienda.

f~

‘¢ La successiva finalizzazione del prodotto industriale sara resa possibile attraverso iniziative
interforze o interministeriali.

[l

‘¢ In ambito PNRM, & in corso lo sviluppo di un dimostratore tecnologico (SIT-GA) che operera nelle
due bande MWIR e LWIR.

. . 46
© Leonardo - Societa per azioni /



7N

THANK YOU FOR YOUR ATTENTION

LEONARDO

LAND & NAVAL DEFENCE ELECTRONICS



