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1.0BJETIVO

¢ Apresentar uma breve revisao das
tecnologias SAR e FLIR, tracando
um guadro comparativo entre as
suas caracteristicas e aplicacoes.
Além disso, apresentar a futura
Implementacao da fusao SAR-FLIR.




2 INTRODUCAO
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¢ Ampliar a visao do teatro de
Operacoes, através da refletividade
eletromagnética da cena (SAR) ou da
assinatura térmica (FLIR)




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA SAR ( RADAR DE ABERTURA SINTETICA)

¢ a)Compressao de pulso; e
¢ b) Abertura sintetica.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA SAR ( RADAR DE ABERTURA SINTETICA)
¢ A imagem SAR calibrada representara a refletividade

da cena ou seu coeficiente de retroespalhamento (c,).
¢ Pode-se obter mais detalhes alterando parametros

como frequéncia e polarizacao de transmissao:
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BANDA C (4.0-8.0 GHz)
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radar SAR-580/CNRS

radar SAR-580/DLR




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA SAR ( RADAR DE ABERTURA SINTETICA)
RESOLUCAO TIPICA SAR

ERS-1 E-SAR
(Orbital) (Aerotransportado)
(distdncia x azimute) (distdncia X azimute)
Imagem Bruta 55x4.5Km 750 x 890 m
Irnagern SAR Final 12x121m 3x31m




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA SAR ( RADAR DE ABERTURA SINTETICA)

VANTAGENS:

¢ Operacao independente das condicoes atmosfericas ou de horario
noturno ou diurno; e

¢ Com a escolha adequada da freguéncia e da polarizacao da onda,
pode-se obter imagens da copa das arvores ou do solo da floresta.

DESVANTAGENS:

¢ Dbaixa capacidade de deteccao de alvos em movimento, devida a
necessidade de compensar os movimentos de “pitch”, “roll” e
“yaw” da aeronave ou satélite;

ruidos provocados pelo processamento coerente do sinal
retroespalhado e refletido, conhecidos como “speckle”, reduzem a

capacidade de distincao e classificacao automatica da imagem.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA SAR ( RADAR DE ABERTURA SINTETICA)

Sao empregados militarmente nas seguintes
missoOes:

eMissao de reconhecimento via satelite ou
aerotransportado em territorio inimigo;

¢ATR (“Automatic Target Recognition); e

eldentificacao de manchas de o6leo no mar,
denunciando a passagem de navios nao
autorizados.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

Alper Yilmaz, Khurram Shafigue and Mubarak Shah, “Target
tracking in airborne Forward Looking Infrared imagery”,
Image and Vision Computing, No.21, pp. 623-635, 2003.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

Freq.: 100 GHz - 100 THz Comprimento de onda
Muito Distante (XIR) 1000 = 15 um
Infravermelho Distante (FIR) 15 -6 um
Médio (MIR) 6-3 um
Préximo (NIR) 3-0.75 um

(a)




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

¢ a) Imageamento térmico partir de sensores IR passivos
(cameras); e
¢ b) Discrimina os niveis de irradiacédo térmica emitidos e refletidos

Helicoptero HA-1 Fennec, do EB, Sequéncia de aquisicdo da
equipado com camera de alvo por meio de imagem
imagens térmicas FLIR 2000 da termal (camera FLIR).
empresa FLIR (OUT2006)




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

Fatores de performance mais importantes para
0s sensores FLIR:

eresolucao termal; e
eresolucao angular(“Field of View” — FOV).

Em linhas gerais sao conseguidas resolucoes
angulares na faixa de miliradianos, enguanto a
resolucao termal pode chegar a faixa de
centésimos de graus centigrados em sistemas mais
complexos.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

VANTAGENS:

Operagao independente do horario ser noturno ou diurno, por nao
haver a necessidade de se iluminar a cena;

Boa deteccao de alvos, mesmo em movimento; e

Melhor discriminagcao de assinaturas (térmicas) para
reconhecimento de alvos.

DESVANTAGEM:

¢ Apresenta grandes limitacoes em presenca de condicoes
atmosféricas desfavoraveis como chuva, nuvens, umidade ou
neblina, devido a curva de absorcao ser alterada e ocorrer um
maior espalhamento de energia infravermelha, pela mistura de

maiores concentracoes de determinados gases, reduzindo
consideravelmente a resolucao.




3.TECNICAS SAR E FLIR:
QUADRO COMPARATIVO

TECNICA FLIR ( “FORWARD LOOKING INFRARED”)

Sao empregados militarmente nas seguintes missoes:

¢ Ampliacao da capacidade de visao humana;

e ATR (“Al utomatic Target Dnhngnlflnn”\
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¢ Guilamento de armamentos; e
¢ Alarmes.




4. FUSAO SAR/FLIR:

PERSPECTIVA FUTURA

¢ Tendéncia do uso de sistemas
multisensores;

¢ Pode-se verlificar redundancias que

possam corrigir erros de
discriminacao de imagens geradas
por apenas um uUnico sensor;




4. FUSAO SAR/FLIR:
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¢PATENTE AMERICANA DA FUSAO SAR/FLIR:

Yangl Chen, “SAR and FLIR image registration method”
United States Patent 6795590, September 2004,
patente disponivel no site
http://www.freepatentsonline.com/6795590.html
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AO SAR/FLIR:
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Alguns exemplos do uso da técnica de fusdo de imagens SAR/FLIR.
Rama Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom, “On
the Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”,

Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.




Alguns exemplos do uso da técnica de fusdo de imagens SAR/FLIR.
Rama Chellappa, Qinfen Zheng, Phillipe Burlina, Chandra Shekhar and Kie B. Eom, “On
the Positioning of Multisensor Imagery for Exploitation and target recognition”,

Proceedings of the IEEE, vol. 85, No.1, pp. 120-138, January 1997.




4. FUSAO SAR/FLIR:
PERSPECTIVA FUTURA

¢ O sistema completo possui a baixa
taxa de falso alarme e a alta
probabilidade de deteccao obtida
com o sistema SAR e a alta

probabilidade de reconhecimento do
sistema FLIR.




5.0BSERVACOES FINAIS

¢ Devido a grande extensao territorial, muitas
deficiéncias que temos na vigilancia tanto
maritima, aérea e de fronteiras poderiam ser
melhoradas com  plataformas orbitais ou
aerotransportadas que possuissem um sistema
SAR, FLIR, ou hibrido.

MissOes militares como reconhecimento de alvos,
Identificacao de ameacas, geracao de padroes de
assinaturas termais e SAR para bibliotecas de
missdes, aléem do largo uso no meio civil, como
controle de desmatamentos, agressdées ao meio
ambiente como gueimadas e despejo de 6leo em
ros e mares, podem ter sua efetividade
melhorada de sobremaneira com o0 uso das
tecnologias aqui retratadas.




6.REFLEXAO

¢ COMO O NOSSO PAIS PODE SUPERAR A
DEPENDENCIA DESSA E DE OUTRAS
TECNICAS JA PATENTEADAS PELOS
PAISES DESENVOLVIDOS ?




6 REFLEXAO
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destinado a por em execugao uma
sadia  Politica de pesquisa
cientifica implica,
necessariamente, dispéndio de
dotacoes orcamentarias
adequadas. Mas esse esforgo da
Nagdo contribuird, mais do que
qualquer outro para, mediante o
progresso da Ciencia, robustecer
a satide moral e fisica de nossa
gente, elevando-lhe o padrdo de
vida e o prestigio entre os povos
cultos. E, quigd, venha a
condicionar como a outros tem
acontecido, a propria
subsisténcia da nacionalidade. No
mundo de amanhd ndo haverd
lugar para os incapazes, os
fracos, os entibiados, os
retardatdrios nas conquus’ras da
Ciéncia e da Tecnologla e que so
estas podem propiciar.’

Almirante Alvaro Alberto
(1889-1976 )

Pioneiro no Pais no estudo e nas pesquisas
sobre energia nuclear e idealizador do CNPq




6.REFLEXAO

. a intima correlagcdo entre
poder tecnoldgico e forga
armada exige que a Ultima
devote ao desenvolvimento do
primeiro grande parte de seus
recursos e esforc¢os.”

v “nenhum pais é
verdadeiramente indepen-

dente enquanto incapaz do
convivio entre nacoes de
tecnologia propria..."

Marechal do Ar Casimiro Montenegro Filho
(1890-1974)

Criador e Fundador do ITA




6.REFLEXAO
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* 0 espirito de pioneirismo ainda é
vigoroso neste pais. A ciéncia oferece um
territorio quase inexplorado para o
pioneiro que possui as ferramentas para
cumprir sua tarefa. As recompensas
dessa exploragdo, para a Nagdo e para o
individuo, sdo muito grandes. O
progresso cientifico é um elemento
essencial para nossa seguranga como
nagdo, para uma satde melhor, para mais
empregos, para um melhor padrdo de vida
e para nosso pregresso cultural.”

Vannevar Bush
(1890-1974)

*Considerado o
Engenheiro americano do
século XX - conhecido
pelo seu papel politico no
desenvolvimento da
bomba atomica e pela
ideia do memex — visto
como um conceito
pioneiro, percursor da
world wide web.




6.REFLEXAO

¢ COMO O NOSSO PAIS PODE SUPERAR A
DEPENDENCIA DESSA E DE OUTRAS
TECNICAS JA PATENTEADAS PELOS
PAISES DESENVOLVIDOS ?
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