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TiITULO DO PROJETO: “Espectroscopia por Imageamento-Sensoriamento
Remoto Hiperespectral - Desenvolvimento de um sistema de anélises
hiperespectrais utilizando cameras CCD’s aplicaveis no Monitoramento
ambiental”.
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1. RESUMO

Camera Hiperespectral € um equipamento que produz imagem
hiperespectral. A imagem hiperespectral ilustra a composi¢cao quimica por
meio de imagens feitas a partir de informacdes espectrais coletadas por
um espectrometro. Diferente de um espectrometro comum, a Camera
capta milhares ou centenas de milhares de espectros, ao invés Unico

espectro.

Os espectros recolhidos séo utilizados para formar uma imagem do alvo,
de modo que cada pixel de imagem inclui um espectro completo. Ao fazer
isso, é possivel obter diversas informacfes, com base na composicao
guimica e local definido. Podemos escolher qualquer posicdo do alvo

para obter as informacdes.

A imagem hiperespectral pode ser feita por meio das espectroscopias:
HS, PFD, SCMOS, ENIR, CMOS, NIR, SWIR, MWIR, LWIR. E uma
ferramenta de alto potencial para inUmeras aplicagbes para industrias,

pesquisas e agricultura, por meio de analises ndo-invasivas.

Neste trabalho pretende-se o desenvolvimento de um sistema de anélises
hiperespectrais utilizando cadmeras CCD’s monocromaticas a serem
aplicaveis no monitoramento ambiental. A proposta de construcdo deste
sistema passa pela utilizagdo da camera CCD’s utilizada como sensor em

conjunto com circuitos e controles autbnomos embarcados programaveis



e a serem desenvolvidos para a deteccdo de metais pesados e/ou

substancias poluidoras aplicavel no monitoramento ambiental.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
3. Introducéao

O controle ambiental em tempo real de grandes areas esta sendo um dos
grandes desafios da atualidade. O problema resulta mais complexo
guando se pretende monitorar grandes areas de mata florestal em tempo
real. Dentro deste cenario, a técnica de monitoracdo através de imagens
hyperspectrais tem-se mostrado atrativa para tal proposito [1-15]. Uma
imagem hyperespectral consiste num conjunto de imagens ordenados
tridimensionalmente (cubo espectral) onde para cada pixel da imagem
(bidimensional) corresponde-lhe um espectro (a terceira dimension) que
pode estar associado as caracteristicas estruturais do material cuja
imagem esta relacionado com este pixel [7]. Assim uma imagem
hyperespectral € um conjunto de dados que proporciona informacédo
espacial e estrutural da area em analises, este conjunto de dados pode

ser representado por uma estrutura tipo cubo como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Representacao esquematica do conjunto de dados de uma imagem hyperespectral[7].



As imagens hyperespectrais sado obtidas na regido infravermelho o visivel
através da técnica de refletancia, para tal fim o sistema de aquisicdo €
embarcado numa nave aera de pequeno porte ou em drones controlados
remotamente [15].

As caracteristicas especiais apresentadas pelos dados das imagens
hiperespectrais tem motivado sua aplicacdo em diversas areas e sistemas de
controle, tais como deteccdo automatica de alvos o anomalias em aplicacfes
de seguranca e defensa [7], deteccdo de minerais raros em geologia [ 7],
deteccdo de arvores infetados na floresta [15], monitoracdo de cultivos em
agricultura [15], monitoracdo de fontes de agua [3,4]. Em adicdo a técnica de
analises hyperspectral esta sendo aplicado em areas medicas [6,8,10],
monitoracdes na evolucdo de sistemas microbiolégicos como cultivos de
bactérias utilizando-se técnicas de espectroscopia Raman e infravermelho [8],
monitoracdo da qualidade de carnes vermelhas na industria alimenticia [11],
controle de qualidade em frutos do mar como peixes e outros [2].

Apesar do grande potencial de aplicacédo da técnica de imagem hiperespectral,
existem desafios a serem resolvidos que estdo relacionados principalmente a
analises dos dados hiperespectrais que permitam uma monitoracéo espectral e
espacial com elevada precisédo ja que a informacéo espectral de cada pixel da
imagem pode ter uma contribuicdo de outras partes da area em estudo
(espectro difuso), em adicdo existe a interferéncia das condicbes do ar
(depende do dia). Nesse sentido diversos métodos matematicos e estatisticos
foram reportados entre as principais podemos mencionar os métodos baseados
em processos Bayesianos [7], treinamento de redes neurais utilizando o
método “support vector machines” [13], métodos d analises multivariada
também foram propostos entre elas podemos mencionar o método regressao
multilinear, regressao de componentes principais, regressao parcial de minimos
guadrados, redes neurais artificiais [7]. Por outro o problema de classificacédo
tem sido abordado através de métodos como, analise discriminante linear,
analises descriminante parcial linear de minimos quadrados, analises de
componentes principais e redes neurais artificiais [7]. Dentro deste cenario o
presente projeto tem por objetivo o controle florestal da mata atlantica da

cidade de Cubatdo através da técnica de analises hiperespectral.



3. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente projeto é o desenvolvimento de um sistema de
analises hiperespectral que permita monitorar em tempo real grandes areas da
floresta da cidade de Cubatdo com tal propdsito 0s seguintes objetivos
especificos sao definidos:

Montagem de um sistema de analises hiperespectral utilizando cameras CCD
monocromatica para diversos filtros opticos passa faixa.

Desenvolvimento ou adaptacdo de um método matemético para analises e
classificacdo dos dados das imagens hiperespectrais obtidas a partir do

sistema montado.

Justificativas

A monitorizacdo da floresta resulta de vital importancia para a protecdo do
ecossistema. Podemos considerar que o0s parametros criticos de controle
florestal séo a quantificacdo da sua area de extensao, fragmentacao e grau de
regeneracao que podem ser monitorados e quantificados através da analises
de parametros biol6gicos, quimicos e fisicos. Todos estes parametros podem
ser identificados no conjunto de dados hiperespectrais. No entanto a tarefa de
extracdo de informacdes a partir destes dados é um desafio cientifico e técnico
gue envolve processos matematicos e estatisticos. Nesse sentido o presente
projeto apresenta uma contribuicdo de carater social e politico (controle

ambiental) e cientifico.

4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos do presente projeto utilizaremos 0s seguintes

procedimentos:

Montagem do sistema de analises hiperespectral.

O sistema consistira de uma cadmara CCD comercial que podera ser com pixel
coloridos ou preto e branco e resolucédo de 10 Mp X 10Mp. Para sua aplicacao
na analises espectral sera realizado uma identificagdo do enderecamento dos

seus diferentes pixeis de tal forma a armazenar a informacao dos pixeis numa



matriz nxn. A parte espectral do sistema sera implementado por um conjunto
de diferentes filtros épticos passa banda. O enderecamento dos pixeis da
camara e a mudanca dos filtros Opticos serdo controlados por uma placa de

aquisicao da National utilizando-se o software Laview.

Calibracao do sistema hiperespectral.
O sistema de aquisicao hiperespectral sera calibrado no laboratdrio utilizando-
se para esta finalidade objetos com estruturas quimicas completamente

conhecidas.

Analises dos dados hiperespectrais.

Como os dados espectrais de cada pixel em geral apresentam correlagéo de
banda com os pixeis vizinhos, o procedimento mais adequado para abordar
estes sistemas sdo os métodos de variedades n&o lineares. Nesse sentido
utilizaremos o algoritmo “Graphembedding framework” que considera com
muita precisao os problemas de correlagcéo dos pixies vizinhos.

O algoritmo “graphembedding framework” define um grafo G = {X,W} onde X
representa o conjunto de “n” amostras de treino X = {xj} e W representa uma

matriz de similaridade ou afinidade dos x; assim W & uma matrixWijnxn definida
por [7].

= exp L1
W, = exp| —————
j D. YiYs

Onde yj sdo os parametros associados a localidade e podem ser utilizados

como parametros adaptativos de tal forma que variando estes parametros

podemos identificar a matriz de afinidade com mais popularidade.



5. PLANO DE TRABALHO

Tabela 5.1 Metas estabelecidas para a pesquisa.

META DESCRICAO

S

1 Levantamento Bibliografico — Utilizacao das Bibliotecas OnLine

2 Projeto e Montagem do sistema de analises hiperespectral a
partir de cameras CCD’s comerciais;

3 | Testes no sistema de Cameras

4 Desenvolvimento do Software em LabView para captacéo
das Imagens

5 | Relatdrio Parcial entregue- até 15/07/18

6 | Realizacdo de ensaios do Sistema Sensor para Liquidos e/o gases

7 | Andlise dos Dados (Imagens) e obtencéo de resultados

8 | Comparac&o dos resultados com a literatura levantada.

9 | Relatério Final entregue— até 30/11/2018

Tabela 5.2 Cronograma proposta para cumprimento das metas.

Metas 1°. 20, 3°. 4°,
bimestre | bimestre | bimestre | bimestre

Levantamento Bibiogréfico XX

Projeto, Montagem do sistema de XX XX

analises hiperespectral

Escrita do Relat6rio Parcial XX
Analises dos dados hiperespectrais XX XX
Escrita do Relatério Final XX XX XX

6. VIABILIDADE DE EXECUCAO
O trabalho sera realizado no CEPEMA — USP, com todos seus recursos de

Laboratorio na &rea de automacao e quimica da unidade.

Atualmente nao se possui recursos financeiros para o projeto.

Instituicbes Parceiras: Grupo de Sensores Integraveis do Laboratério de
Microeletrénica da EPUSP e CEPEMA USP que possuem reunidos professores
e técnicos para a co orientacao dos trabalhos.

7. RESULTADOS ESPERADOS E DISSEMINACAO

Deseja-se no desenvolvimento do projeto a publicacdo de trabalhos em
no TCC do Instituto, bem como em Simpdsios Nacionais e Internacionais.
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