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Studio, sperimentazione, implementazione e validazione di algoritmi di
focalizzazione ed analisi di dati SAR
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Studio, sperimentazione ed implementazione di Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di Sperimentazione di tecniche di Deep Learning :
algoritmi evoluti di SAR image formation SAR image formation applicate alla classificazione di dati SAR :
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applicate alla focalizzazione di dati SAR SAR
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PREMESSE

| - Spaceborne Synthetic Aperture Radar e Agricoltura di Precisione

» Il radar ad apertura sintetica € una tecnologia utilizzabile in modo efficace e apprezzabile nel
monitoraggio delle colture e di altri bersagli agricoli perché la sua qualita non dipende dalle
condizioni meteorologiche o di illuminazione

» 1l SAR e sensibile alle strutture geometriche e alle proprieta dielettriche dei bersagli e ha una certa
capacita di penetrazione in alcuni particolari bersagli agricoli

» Il potenziale del SAR per applicazioni agricole puo essere organizzato in quattro categorie principali:
» identificazione delle colture e statistiche sull'area di impianto delle colture,
» estrazione dei parametri delle colture e dei terreni coltivati
» stima della resa delle colture
» stima delle precipitazioni

Il - Definizioni

»  Di qui in seguito, si assumono le seguenti definizioni

Definizione Descrizione

©n Algoritmo Algoritmo di Formazione Immagine SAR (Image Formation).

©m Dati SAR Si fa generalmente riferimento, salvo se diversamente specificato, a dati acquisiti da sensore
spaceborne-SAR in modalita Spotlight ad altissima risoluzione (UHR - sotto e molto al disotto dei 50 cm)
acquisiti con angoli di squint backward/forward fino a 25 gradi.

©em Processore Software che implementa algoritmi di elaborazione dati da sensore SAR
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image -4
formation

T2.1.1 - INNOVA

La crescente disponibilita di dati SAR ad altissima risoluzione ripresi nella modalita Spotlight
sia da missioni gia operative (es. ASI-CSG, Capella Space, TerraSAR-X) che da missioni future
(es. TerraSAR-X NG, South Korea Project 425) impone la ricerca di nuovi approcci alla
focalizzazione del dato SAR che sfruttino HW piu performanti divenuti disponibili a costi
accettabili per ottenere risultati piu accurati anche in geometrie di acquisizione, per cosi

dire, “estreme”

Pagando il prezzo di un tempo di elaborazione molto piu lungo, un algoritmo nel dominio del
tempo (Time Domain Back-Projection TDBP) produce risultati molto vicini ai valori teorici
per tutte le configurazioni di acquisizione, anche in presenza di valori di squint elevati e di

forti variazioni topografiche.
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(#2) -1.04° Squint Height 3000 m (1500 m Ref. Height Error) (#4) -13.39° Squint
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image :g‘

formation
T2.1.1 - INNOVA

(a) (b)
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Rechirping '
1 RGC |
Matched Filtering __/

Y

Auto Cross-Correlation Coefficients to ) L

L’algoritmo di focalizzazione parte dal
dato compresso in range ed esegue la
Time Domain Back-Projection in due
varianti

Doppler Centroid

¢ ' T T » Globale o Standard, costosissima in
(e) termini computazionali
S ' ~ » Ottimizzata (Fast o Fattorizzata)
Time omen e ok e s / 3¢ che, a costo di una ragionevole

and
Range Spreading Loss Equalization
1
Azimuth frequencies filtering
and
welghting in Time Domain

— @) perdita di qualita di immagine,
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AL Aokt computazionale assai rilevante
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Focusing of ZD image on DEM
in Time Domain
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Architettura dell’algoritmo nelle sue diverse formulazioni
(a) STANDARD (b) FAST con azimuth-sub-apertures (c) FAST con range-looks e azimuth-sub-aperture
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image -4
formation
T2.1.1 - INNOVA

TDBP - SCS Unweighted Dataset ST_CF19_5x5_50cm_FL
(a) Countour plot del target (b) Doppler History (c) Profilo Range (d) Profilo Azimuth

-%
-3
| a Analisi qualitativa dei risultati
ottenuti dall’algoritmo TD nella
sua formulazione Global alias
) t : - @ Standard su 9 target puntiformi
F su una scena Spotlight simulata
n g con
i | R oy 50 cm di risoluzione
3 " s K ’ 19° di squint

TG7

TGS
(a) & {b;n (a) & (b) (a) & (b)
(c) (d) c (d) (<) (d)
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image €2
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formation

T2.1.1 - INNOVA

TDBP - 5CS Unweighted Dataset ST_NF07_2.5x2.5_25cm_FL
{a) Countour plot del target ** (b) Doppler History (c) Profilo Range (d) Profilo Azimuth

TG1

Analisi qualitativa dei risultati
ottenuti dall’algoritmo TD nella
sua formulazione GLOBAL alias

Standard su 9 target puntiformi
su una scena Spotlight simulata
con

25 cm di risoluzione

7° di squint

TG2
04

(a) (a)
(c) (d) [ I
TG4 TGS
(a) ¥ (b) (a) #U )
{c) L
TGY TG8
(a) b a
(c) (d) (c)

su topografia piatta
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image g:

formation

—FRap oot fswmapemres |11 | 1e |2 | 12.1.1 - INNOVA
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COSMO SkyMED |-; - E

SARA ES-16 HH

0
RsM-04
Q
Q
Q

25
i

Coverage [Km] 10x10

Analisi qualitativa e

2

Ceanter Squint [deg]: 0.107 i— il =
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Target |l | Ressintion) Hesolution] PELE | Beiay| Thipe | Sape | SHape | Hiape | | Geolocaion | Inchdence | Souiut ’ .
i 5 | ; 64B/34B 10dB/30B 64B/3dB | 10dB/3dB TONTY Ervor (m] | [deg] | [deg) dall a|gor|tmo TD
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RSM-05 | 6612 0938  0.807 -25.10| 1380 2 1.720] 1381| 1723 2 -0662| @ 0457 43.14| 2 033 . .
RSM-06 | 6612 0954| 0810 -2359] 2449 1381 1721 0650 0429 4317 033 formulazioni

RSM-07 | 6613| 0058) 0808 -2343| -2436/ 1381 1721 -0620]  0424] 4320] 0.32|

GLOBAL e FAST su
una scena Spotlight
reale con 1 m di
risoluzione e 0° di
squint

Generazione ed analisi immagine complessa in slant COSMO Skymed ASIO

a) Quick look proiettata in Google Earth® Scena su Rosamond Lake con evidenza del Corner Reflector RMS-04 analizzato in dettaglio a destra

b) Profili del target RMS-04 ottenuti in tre scenari di elaborazione e indicazione dei tempi di esecuzione su una delle piattaforme ad alte prestazioni valutate
c) Analisi IRF quantitativa

d) Quick look della scena
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image ©2

T2.1.1 - INNOVA

Processing Standard TDBP . Processing in FD [DR 2]

Fissesnsaliua,l *

Focusing Standard TDBP vs FD in [DR 2]. Analisi qualitativa CR-41 (unweighted) (a) imagette target (b) storia doppler; il target & posizionato
approssimativamente al centro azimuth della scena, laddove l'algoritmo in FD, pur lavorando al meglio, tuttavia non corregge del tutto la
migrazione (b, a destra)
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Un particolare della quick-look di
una ripresa Spotlight-2A
(risoluzione < 40 | cm) ad
altissimo squint (> 20 ‘gradi)
eseguita su Surat Basin
(Australia) nella primavera' del
2022.

La figura mette a confronto
gualitativamente i risultati
ottenuti dall’applicazione
dell'algoritmo di focusing
Standard TDBP vs I’algoritmosche
opera nel Dominio della
frequenza FD.
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image :3‘

formation
T2.1.1 - INNOVA

» Il software di focalizzazione genera un’immagine complessa (livello 1A) in
proiezione SLANT

» Per generare immagini reali (detected) si e proceduto ad integrare il
focalizzatore con i SW che eseguono la detection, la ground projection o il
geocoding e correzione su ellissoide WGS84 generando tre componenti SW
indipendenti Ny e -

» PFL1ASLTD

LOF 3 ! " PFL1BSLTD .
» PFLl BSLTD {ccsds stream) r ’ A L 4 ..1.-.:-_: - -

» PFL1CSLTD

PFLICTD
[

GEC

» Essi sono in grado di interfacciarsi con il SW di generazione di dati RAW a partire da
stream ccsds non criptati (PFLO)

» Tutto il SW di elaborazione e sviluppato in C++ ed utilizza tecniche HPC avanzate su
architetture HW multi-processore
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Studio, sperimentazione ed implementazione di algoritmi evoluti di SAR image
formation

T2.1.1 - INNOVA

RISULTATI 1/5

SW realizzato con tecniche sofisticate di HPC per I’elaborazione di dati SAR ad
altissima risoluzione ed altissimo squint acquisiti in geometria Spotlight in grado di
generate immagini complesse e reali in diverse proiezioni e che implementa due
varianti della Time-Domain Back-Projection:

« TDBP standard - richiede anche piu giorni di elaborazione

« TDBP ottimizzata - richiede piu ore di elaborazione
Esteso con capacita di elaborare coerentemente stack multi-polarimetrici

9
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation
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Analisi del fabbisogno ed Elicitazione dei requisiti

Studio, Prototipazione e Sperimentazione Algoritmica

Analisi dei requisiti della soluzione

Studio, Prototipazione e Sperimentazione algoritmica

A4

Definizione dell'architettura generale

Studio, Prototipazione e Sperimentazione algoritmica

A 4

Definizione dei requisiti
Valutazione delle prestazioni degli algoritmi, raffinamento del prototipo

Progettazione

Analisi computazionale dell'allgoritmo - Raffinamento del prototipo e Benchmarking

A4

Implementazione

Consolidamento dell'implementazione degli algoritmi, Test e Benchmarking

4

Integrazione
Analisi dell'interazione tra gli algoritmi che compongone la
catena di elaborazione

Validazione - per simulazione

Identificazione degli scenari di validazione

Applicazione ai dati reali (tuning)

DATI SIMULATI

DATI SIMULATI

DATI REALI

|Schema di processo della metodologia di implementazione e validazione degli algoritmi
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T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA %

Allo scopo di implementare il progetto, sono stati
identificati i macro processi raffigurati in figura dove s
sottolinea la loro inter-relazione con le fasi di

sperimentazione e sviluppo degli algoritmi di elabora
del dato scientifico.

Lo sviluppo degli algoritmi si appoggia pesantemente
processo di simulazione del dato SAR, perseguendo

pertanto I’obiettivo del raggiungimento della prestazio
“teorica”, svincolata quindi da altre fonti di errore di un
Sistema Spaziale.

Il “riscontro” sul dato reale inizia nelle fasi conclusive
dell’implementazione, a ridosso della fase di
integrazione.

Normalmente gli scenari individuati in simulazi
piu restrittivi di quelli reali a garanzia della
degli algoritmi.
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation ;.
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T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA %

DATO REALE . . - . . . .
SIMULAZIONE SAR Gli scenari di simulazione nella fase di sviluppo,

bl integrazione e validazione coprono i diversi aspetti crit
(i.e. risoluzione, eliminazione delle ipotesi di
approssimazione, squint...) individuati, sovrapponendone
gli effetti. Cionondimeno, durante le attivita di studio,
sperimentazione e testing, ciascuna delle variabili
indipendenti puo essere manovrata indipendentemente
per isolare gli effetti ed affrontarne separatamente lo
studio.

estensione della scena

Le simulazioni che siamo in grado di generare sono di ti
point target, con 9 o 25 bersagli, adatte tipicamente all
verifica delle prestazioni di IRF. Per le scene estese,

guando necessarie, si selezionano opportuni dati reali no
essendo prevista la possibilita di generare dati sintetici

Approccio alla definizione degli scenari di simulazione S|ffatt| n queStO pl’OgettO-
ZFEEEQEI —j Tito, 6 Settembre 2023
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation /,

*Dati Grezzi Simulati/Reall
B *SW di generazione immagini
Generazione Immagine Complesss Generazione Prodotto Resle in Generatione Prodotto Resle
in Slant Gound Geocodificato su Elissoide

sStrumenti avanzati di test ]

L] []
Anali Qualith prodotto Finale DGM Anatisi Quasth prodotto Finale GEC
= Amatos Chuadels Prodioet, intesmentis 403 = A Chanith rodosss intermesta 1
= Acnalal Chamiieh et Inbevenerily Buevied

Analisi Qualith SC5

Report di qualithy
*Nuove release del SW di generazione immagini

Processi principali in un ambiente di test, verifica e validazione di algoritmi SAR di image
formation.
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T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA %

Partendo da un’attenta progettazione del datase
test guidata dagli obiettivi prefissati, il SW di
formazione delle immagini, nell’ultima versione
disponibile, e stato valutato nelle sue prestazioni
complessive.

Lo strumento principe € il Tool di Analisi Qualita, in
grado di rilevare in tempi rapidi gli indicatori di
qualita forniti in una reportistica di facile
interpretazione.

La nostra attenzione e stata rivolta alla capacita di
analizzare rapidamente decine di immagini prodotte
con diverse parametrizzazioni del processore e
comparare i risultati in un quadro sinottico cosi da
poter individuare trend o anomalie per stabilire gli
interventi manutentivi ed evolutivi da eseguire s
software.
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation

L

T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA %

» Al fine di realizzare nuovi e performanti strumenti SW di analisi di dati SAR si

sono condotte le seguenti attivita:

» Progettazione, Implementazione e Test delle primitive di analisi e misura in

ambiente di calcolo ad alte prestazioni

» Integrazione delle primitive di analisi e misura in ambiente batch

» Definizione di Formato di Interscambio tra il tool di controllo qualita e SW di

presentazione dei risultati

N

Immagine sotto analisi
+[Target {xy.z) | CR {latlon,h] |
+ [direttiva ricerca opportunita]

Individuazione dei target puntiformi
sull'immagine (picchi potenza)

—_

|

~ B CSG_CSKS3 QANALYSIS SCS5
~ @ QUALITY_ANALYSIS
~ @ TGO001
£ 2DSPECTRUM_MODULE
B 2DSPECTRUM_PHASE
i 2DSPECTRUM_PHASER:
~ @AZIMUTH
B 10SPECTRUM
i PROFILE
¥ PROFILE_2DSPECTRU
B PROFILE_20SPECTRU
B ROTATED_IMAGETTE
B IMAGETTE
B POWER_DATA
~ @ RANGE
& 1DSPECTRUM
B PROFILE
& PROFILE_2DSPECTRU
& PROFILE_2DSPECTRU
B ROTATED_IMAGETTE
B SCS_DATA
Qi TEO002
: @ TGO0OS
CATGO004
Ca TGOOS5
+ Ca TGOOOE
CATGE0007
I £ TEON0S
» Ca TGO0OS
Gasm

Output QANALY SIS ne

Object Atwribute Info General Dbject info.

Recent Files| | QOICSG_CSKS3_QANALYSIS_SCS_B_0101_52_0A_WW_LA_R_20000101123037_20000101123043_1_F_08:

Aftrbute Creation Order. | Creation Order NOT Tracked

Nurnber of attibutes = 26

Hame

Add Al
Type

Analyzed Target Expected Ground Geometric Resalution  64-bit floating-point

Analyzed Target Expactad Height
Analyzed Target Expacted Row-Column
Analyzed Target Frame

Analyzed Targat Name

Angle of Inddence

Angle of Incidence 30

Angle of Orisntation

Angle of Squnt

Ceanter Difsst of Oversampiad Spectum R
Cenfral Range Frequency
DEM{Row.Column)

Dopplar Certroid

Geolocation - Ezst-North Coordinates
Geolocation - East-Narth Ermor [m]
Geolocation - East-North Ermor [pe
Geolocation - Ellipsoid Geodetic Coondinat
Geolocation - Geodetic Coordinates
Geolocation - Rarge-Azimuth Emar [m]
Geolocation - Range-Azimuth Emor [px|
Gaolocation - Range-azimuth Times
Geolocation - Row-Column

LayovenRow. Column)

Paak Power

Power Balance

Image

[M] E=3CiCl ;

=]
0.00ED
257E3
5.14E3
7.71E3
10364
12964
154E4
180E4
20BE4
234
257E4
283E4

30BE4
DT ORI
B4-bit floating-point
&4-bit fleating-point
B4-bit fleating-point
B4-bit floating-point
&bt unsigned infeger
64-bit floating-point
64-bit floating-point

| formato PFQUCO-IF aperto in HDF&View
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation

T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA S

Si e proceduto ad estendere il quality control tool PFQUCO alla scansione ed
analisi di dati SAR reali :

target puntiformi rappresentati da Corner Reflectors di posizione nota

target di opportunita ricercati in un grigliato piu o meno fitto

Si e eseguita quindi I’integrazione delle primitive (raccolte in una C++
command line executable) in ambiente in interattivo (Python, PyQT) per
I’analisi e I’interpretazione del dato SAR =T : _ _ #

e XA X & O XD
e -

atind

LG X2 R0 Dy aaaa=T O

Interfaccia Utente dello strumento di analisi e interpretazione dei
dato SAR - Dato reale

Interfaccia Utente dello strumento di analisi e interpretazione dé'!
dato SAR - Dato simulato

FESR
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Sviluppo ambiente di test e validazione di algoritmi di SAR image formation /.

T2.1.2 - HSH & coop. EDP LA TRACCIA ®

RISULTATI 1/5

RISULTATI 2/5

Ambiente di test e validazione di algoritmi in scenari di ripresa SAR di nuova
generazione
Ambiente completo di test e validazione di algoritmi di elaborazione di immagini
SAR, anch’esso realizzato utilizzando tecniche avanzate di HPC, con sofisticate
funzionalita di analisi della qualita dell’immagine e in grado di essere operato:
* In modalita batch per
« Attivazione command-line (scripting)
« Attivazione da remoto (cloud-computing)
« Attraverso un’interessante interfaccia grafica guidata da operatore
In tale ambiente si forniscono numerose possibilita di generazione di reportistica in
diversi formati.

e2
@Y L5 %

EEED?D —j Tito, 6 Settembre 2023
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, L‘j

L’attivita si e svolta come segue:

Selezione della piattaforma HW/SW ad
alte prestazioni (HPC) tra diverse
configurazioni candidate

Alla luce dei risultati delle intensive
attivita di benchmarking, la soluzione
PLTF 6 € risultata essere la piu
vantaggiosa tra quelle gia disponibili e di
proprieta.

Integrazione delle SAR Processing and
Analysis capabilities sulla piattaforma
HPC selezionata

Intensivo Trade-Off tra prestazioni
temporali vs qualita immagine

FESR
2014-2020

BasilicataEuropa

analisi e validazione di dati SAR

Annodi  ID# Modello SO Numero e modello CPU RAM CPU Total
acquisto  Piattaforma  (**) (RHEL) Intel® Xeon® GB Cores Cores/
) Threads
2015
2016 PLTF 1 R930 71 4 E7-8891v3 28 GHz 45MB 256 20C HT 80C/160Th
PLTF 2 R820 75 4 E5-4620 22 GHz 16MB 256 8C HT 16C/32Th
PLTF 3 (***) FC830 71 4 E5-4660v3 21 GHz 35MB 256  14CHT 56C/112Th
2019 !
PLTF 4 R740 8.0 2 Platinum 8280 2.7 GHz 38.5MB 256  28CHT 56C/M12Th
PLTF 5 75
2022 R840 4 Platinum 8176 2.1 GHz 38.5MB 384 28CHT  112C/224Th
PLTF 6 85
RO R750 85 2 Plati 8360Y 2.4 GHz b4aM 512 36C HT 72C/144Th
2023Q2 (T8B) atnum enz

(*) Acquisto o Try&Buy (**) DELL Power Edge Server (***) Benchmarks Prototipo TDBP in [DR 3] e [DR 4] |

Configurazioni HW/SW-HPC valutate

#D r— Tempa di Speed
Configurazione BN Tislsu PLTF 6 TCFG-LTICFGi| i=2.8
1 STANDARD 52700
3 (K01 x S04 28177 % FAST TIME DOMAIN BAGKPROJECTION
3 LkO1 x Su0& 18650 28 E
a Lk01 % 5u16 18484 29 i &0
5 102 x Sul6 10055 5.2
6 k02 x 5u32 1987 6.6
7 103 ¥ SuS0 7837 67
3 Lk04 % Su32 5352 a8

E itrale
Y 6.7 : i
18659 18484 5.2 ot
10055 Ls Qi
7087 7837 e |
: l . ’7' - -.
LKL xSuD1 LkO1xSud LkD1xSuDB Lk01xSulf Lk02xSulf LkO2x5u32 LkD2xSuS0 LkD4 xSu32 o
y I3,

Tempi di esecuzione per la generazione di SCS pesato al variare dei parametri d
oftimizzazione - Dataset ST_NF07_2.5x2.5_25cm_IP1500 |analisi qualitativa del target centrale del SCS pesato al variare dei parametri di
ottimizzazione - Dataset ST NFO7 2.5x2.5 25cm IP1500

Unione Europea

Fonde Eurapec di Sviluppo Regionale

REGIONE BASILICATA Q
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, L@
analisi e validazione di dati SAR Ty e
BENCHMARK PLTF 6 0
. . . . S2A Australia 8 x 4.7 km FO8 FO1 BO6 ELECTR-MECH-SQUINT ‘ Speed up 481
Trlpla dl datl reall CSG SPOTLIGHT_ZA (*) E GLOBAL - FAST Processing Duration FO1-034 10,40
E Speed up .
a diversi gradi di squint = .t v — s —rmom
£
(ripresa in modalita «Teatro») 5 o
_ ° o)  m
FO8 - Sq. Forward 8 https://www.asi.it/wp- . - -
content/uploads/2019/08/COSM
FO1 - Sq Forward 1° 0O-SkyMed-Mission-and-Products- /
Description rev3-2.pdf 567
BO6 - Sq. Backward 6° N Ca D> 4 —
Utilizzando i seguenti Parametri di : =
‘ottimizzazione’ della back-projection
3 -
2 range looks 1
32 sub-aperture g .
N : : : : : :
si ottiene in ognuno dei tre casi uno speed- 2§ i
up assai rilevante e, come atteso, molto : -
maggiore sul dato a basso squint | . N
GLOBAL FAST Lk02xSu32 I | I I . l _ .
FO8-033 37:28:59 10:24:10 GLOBAL FL‘r_LmLxsuLs ' nisr_um EuE2 FAST_Lk01xSus4 ' FAST_LkDZx5u32 H;.sr_uu:lz XEU4E
=F01.034 30:55:01 3:50:19 == = e — e o =
H B06-033 A41:24:40 8:36:39 ® B05-033 -ti;Z-t;ﬁl:l 21.-_33.:43 Lﬂ.:DE;:{ll o 3;36;39 7;13;30
FESR
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BENCHMARK PLTF 6

* 0oLy

Tripla di dati reali CSG SPOTLIGHT-2A *-

a diversi gradi di squint
(ripresa in modalita «Teatro»)
» FO8 - Sq. Forward 8°

» FO1-Sq. Forward 1°

» BO6 - Sq. Backward 6°

Utilizzando i seguenti Parametri di
‘ottimizzazione’ della back-projection

» 2 range looks
» 32 sub-aperture

si ottiene ancora una ottima qualita di

\

\

Created 2023-06-28 19:17:02.436627845 +0200

Range| Azimuth . . ) .
Analyzed R Azimuth B Azimuth R Ri Azimuth| Azimuth
Tar:agevtze DEMI|r,c)| Geometric|Geometric Range| Azimuth Range ;Snf: Azimuth IrgLR Range assnf: Azimuth '";;LR 5::5: S;:§: é::pe ;r::pe
Name [m]|Resclution|Resclution ISLR) ISLR| PSLR Left Right PSLR Left Right SSLR Left Right SSLR Left Right| 6dB-3d8|10d2-3dB| 6dB-3d 10d8-3dB
- Ground| - Ground
AUS-23 | 3B0.2344 0.3912 0.2802| -11.6112| -10.3774| -14.6787| -14.7674| -13.6687| -13.3365| -24.2480| -25.0896| -22.8291| -23.1899| 1.3652| 1.6751| 1.3627| 1.6678
SC5_ U THM_52A_034_HH_20200808202652_F01_Lk02xSu32_Sp-1_EQ_AZB_F/ Created 2023-06-29 23:30:51.853597033 +0200

focalizzazione del target (corner reflector nel
sito di Surat Basin) come mostrato dalla analisi

IRF eseguita sul prodotto NON pesato

EEED?D —j Tito, 6 Settembre 2023

Range| Azimuth ) . .
Analyzed DEM(r,c)| Geometric|Geometric Range| Azimuth Range Range Azimuth Azimuth Range Range Azimuth Azimuth Range Range| Azimuth
Target [m]| Resolution|Resalution ISLR iR pstrief] W psirief]! PRl ssirief] W ssimie| oL  Shape|  Shapel  Shape
Name Right Right Right Right| 6dB-3dB[10d8-3dB| 6dB-3dB
- Ground| - Ground
AUS-23 | 380.2402 0.3937 0.2515| -11.9437| -10.0205| -14 8024| -15.0525| -13.35387| -12.9295| -25.1453( -23.7642| -23.2391| -22.7495| 1.3653| 16751 1.3621
5Cs U THM_S2A_033_HH_20200808202708_B06_Lk02xSu32_Sp-1_EQ_AZB_F/ Created 2023-06-29 18:56:08.244071634 +0200
Range| Azimuth ; . . ;
_.Cr\;ag!;zed DEMr,c}| Geometric|Geometric Range| Azimuth Range| R:f: Azimuth AZII"I;SUE: Range| Rassnf: Azimuth Azlnsw:f: :::g: 2::?: AZIST::; Az;r::;:
Nama [m]|Resolution|Resolution ISLR ISLR| PSLR Left Right PSLR Left Right SS5LR Left Right S5LR Left Right| 6dB-3d8|10d8-3dB| 6dB-3d8|10d8-3dB
- Ground| - Ground
AUS-23 380.2451 0.3951 0.2588| -11.8820| -9.3786| -14.7641| -14.9945| -12 8289 -12 4B06| -25.1427| -23.7305| -22.5804 -22. 9536 1.3655 1.6759 1.3660) 16817

— WP2 - SVILUPPO TECNOLOGICO DI SISTEMI DI MONITORAGGIO, GESTIONE E PROTEZIONE DELLE COLTURE
BasﬂlcataEuropa ASSE | - RICERCA, INNOVAZONE E SVILUPPO TECNOLOGICO del PO FESR 2014-2020 - Azione 1B.1.2.1
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lg
analisi e validazione di dati SAR

SARPaaSs - SAR-Processing-as-a-Service - progettazione di una soluzione deployed su
Cloud

Si e predisposta una soluzione idonea al deployment su Cloud (Azure in valutazione),
che, in assonanza con la corrente terminologia, denominiamo SARPaaS, SAR
Processing-as-a-Service, accessibile attraverso una semplice interfaccia WEB che
consente di richiedere il processing di dati grezzi e di ricevere i risultati completi di
analisi di qualita.

Il deployment dell’ambiente di produzione sul Cloud selezionato richiede quanto
segue:

PaaS per il deployment del server WEB di gestione richieste e del server ftp di
interscambio, in una configurazione HW opportuna

PaaS per il deployment della facility di processing e di analisi. L’HW selezionato e
un server 4 socket con processori Intel®Xeon® di terza generazione con SO RHELS

FESR
2014-2020
E Q - Unione Europea

BasilicataEuropa EsioNs s AT Fondo utapeo Siupg fegarsle
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, L‘j

analisi e validazione di dati SAR

SARPaaSs - SAR-Processing-as-a-Service - progettazione di una soluzione
deployed su Cloud

L’interfaccia WEB presenta le seguenti funzionalita:
Login, Registrazione utenti
Form di immissione richiesta di processing con opzioni di base
Recupero dati richiesta (da un database postgres)
Funzione di upload dei dati grezzi (verso un server ftp)
Funzione di download dei risultati (da server ftp) o inoltro degli stessi su server ftp
registrato dall’utente

Il dimostrativo accetta solo dati simulati ed e stato messo a punto sulla
piattaforma HW in comodato d’uso per tutto il 2023 sulla quale e installato il
sistema operativo RHEL 8

FESR
2014-2020
E s; Unione Europea
Fonde i Sviluppo Regionake:

BasilicataEuropa REGIONE BASILICATA
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing,
analisi e validazione di dati SAR

C @ Archivio | Cy/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/Maockuplucana/indexhtml

% COSMO CDM Hom... @ Portale Self-Service...

- 0 -Uﬂﬂmﬁﬂpu
s pi [risetenred ety
@ Locin AL PORTALE

BasilicataBuropa

STUDIO, SPERIMENTAZIONE, IMPLEMENTAZIONE E VALIDAZIONE DI ALGORITMI DI FOCALIZZAZIONE ED ANALISI DI DATI SAR
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lg
analisi e validazione di dati SAR

S OD4SAWPZT2.1 Main

& C @ Archivio | C;/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/MackupLucana/Login.html

% COSMO CDM Hom... @ Portale Self-Service...

FESR
T0Te-zneg,

BasilicataEuropa

NOME UTENTE:

PASSWORD:

ENTICATA? RECUPERD PASSWORD

d ENTRA ANNULLA

STUDIO, SPERIMENTAZIONE, IMPLEMENTAZIONE E VALIDAZIONE DI ALGORITMI DI FOCALIZZAZIONE ED ANALISI DI DATI SAR

FESR
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lj
analisi e validazione di dati SAR

@ OD45AWP2T2.1 Main

G ® Archivio | C/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/MockupLucana/menu.html

% COSMOCDM Hom... @ Portale Self-Service...

FESR
0142020, Unlone Europea

Pt s 8 e g

BasilicataEuropa
AwTto Val Al MIEI ORDINI [NOME_UTENTE] Esci

INSERIMENTO NUOVO ORDINE

MISSIONE | Cosmo SKYMED |

TIPO DI PRODOTTO | 2 |

DATO IN INPUT | sacmowmeoms | rwwio

w INSERISC| E CONFIGURA >

STUDIO, SPERIMENTAZIONE, IMPLEMENTAZIONE E VALIDAZIONE DI ALGORITMI DI FOCALIZZAZIONE ED ANALISI DI
DATI SAR

EEED?D —j Tito, 6 Settembre 2023

WP2 - SVILUPPO TECNOLOGICO DI SISTEMI DI MONITORAGGIO, GESTIONE E PROTEZIONE DELLE COLTURE E @
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lg
analisi e validazione di dati SAR

S OD4SAWPZT2.1 Main

& C @ Archivio | Cy/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/MockupLucana/config.html

% COSMO CDM Hom... @ Portale Self-Service...

) -u..lm. Europea
J s b e
BasilicataEuropa

Awro Va1 A1 MIEI ORDINI [NOME_UTENTE] Esci

CONFIGURAZIONE ORDINE [ORDER ID] - TIME DOMAIN BACK-PROJECTION

NUMERO DI SUBAPERTURE: | 1]

NUMERO DI RANGE LOOKS: | 1% |

ELABORA SOLOPT 0O DIMENSIONE: ||
| ALTRI PARAMETRI = |@FI\IE |

STUDIO, SPERIMENTAZIONE, IMPLEMENTAZIONE E VALIDAZIONE DI ALGORITMI DI FOCALIZZAZIONE ED ANALISI DI DATI SAR

[ 0]
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lg
analisi e validazione di dati SAR

@ OD45AWPZTZ1 Main

< @ @ Archivio | C/S0S/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06. DELIVERABLES/MockuplLucana/ordinihtml

2 COSMC CDM Hom... 0 Portale Self-Service...

= . Unione Europea
- 0 -‘w_«----._.w.
BasilicataBuropa

e GESTIONE ORDINI [NOMELTENTEL - Eser
DV TIPOY DATAY DETTAGLIO ORDINE 1001

1045

1046

1047

10. 5Cs 16-DI 22 CONSEGNATC LR \P_RNP02_NOS5_RGAZ_TROPO QUICK LOOK
1057 SCS 16 M ERRORE LPR iP_| AZ_TROPO

 um
| o)
[ o]
| o]
=

§

-r/—‘

STUDIO, SPERIMENTAZIONE, IMPLEMENTAZIONE E VALIDAZIONE DI ALGORITMI DI FOCALIZZAZIONE ED ANALISI DI DATI SAR

FESR
2014-2020
E Q Unione Europea

BasilicataEuropa REGIONE BASILICATA

Fonde Eurapec di Sviluppo Regionale



o9
oo

@ //home/gallipoli

Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, Lj

analisi e validazione di dati SAR

innovasrv/PFSS X

&

fa

COSMO CDM Hom... @ Portale Self-Service.

C @ Archivio | C/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/MockupLucana/PT_SYNOPTIC.html B a » W

Iih

[a)Countour Plot (b)Doppler History |c)Range Profile [d)Azimuth Profile

/PFSAR/_CSG/PF2nd/Source/PFL1SM/ODATA/AK_L1ASM/LPRF_06_LPRP_RNPO2_NOSS_RGAZ_TROPO)/gallipoli/SCS_B/QC/Q Fri 21 Jul 10:43:21 CEST 2023

TGOL

G

| i ! @ //home/gallipoli/innovasry/PFS:

! m % COSMO CDM Hom... @@} Portale Self-Service...

VYR PR /1 &« C @ Archivio | C/SOS/DOCPROGETTI/PROJECTS/ODESSA/06.DELIVERABLES/MackupLucana/PT_SYNOPTIC.html

o

FESR

2014-2020

BasilicataEuropa REGIONE BASILICATA

<) [l $ [ el i o . .‘ i '\‘ 1 % "
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| ] M Ll i
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0 0 ' s I NS ! e e e e naem| P78 G0 it Aol 49
o ls01 o| 0.000g| 3.0572|186127]-18.6550]-20.9721]24.9745]-25.0617[-25.0271]-30.3471 [ 30.7335] 30.71.20] 30.6485] 13803 0.0378| 19.6738] 02901
” | = of o.0000] 18.6731]-24. 970124 a770[ 25 0 5.0451]-30.3450) [-30.70¢ 0.0268] 18 6647 -0.2401]
At N HER s of 0.0000] 2.612¢] 3.0561] 1e.5870]-18.6505] 24 805024 9665 25. 0582 -25.0280] 305506 a0 655 F0.6271| 305909 13799 a0208] 21 ceea| 2423
| 1l | | | || =2 of ooooo] 24150 3 058]-186217] 18 6475]-25.0029] 25 00sa] 25 0470[ 25.0261] 305092 30 5048] 30 6121] 30.5787] 1 3803 | aoue] 235071] 0 2438)
[ | | |11 | = of c.oo0] 22672 Jm_uz'-xs.mu Jz.uq-zwc:i-uscﬂ-nmn-n.uu.-:c.s:u 307253 206248 305a14]_13803] L71sd] A.JE| 17196 00030 oo3ee] 253650 0.2052
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Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, ‘E
analisi e validazione di dati SAR

\

file Modfica Wnta Fingstra 1 | M- | a8 B= 8@ - Persanalzza - .
£ apa |’E},cm- | @E @E’lﬁ\,—f' | 'Edilscn||[~|!'ﬁ'-‘!sj-'- Strumenti | Compilae firma | Commento
F ‘lzluﬁhl[*@] ?151]_ - Strumenti s
Torpet Kamse MIEN-O1 ﬁa‘
= s SINNOWVA
s R e
= s i AR AN LTI PN _B St _CPY 19 B 8 St s _mmmipeiis 1R e bt
s o W i o H Turpei Hame: LEAT-2
5 -l
111 1 bgmwiio
T - -
[RR—— e |P———— :...H
e = s e P i"' :
e Wi s win | o
i b e | E—
Mt Mg e | Tt | —— e e | e
s - L L g mpe i !
ey i _l--m i R E_
Taapet Fame: WIDH-6]
=
To )
4 - ) Yo
& l ||I||I|'| || i
|I_:I L
£ S
11l L
PR T8 pe | P——— | P ————
T ham i ——— | foe
PR - = e :-.-
el LT T - L S " iln-_.—.-. i |
ety e - | P g o | s L el i H ]
e — [ et e | s R

Report -di qua.i.lta dell |mmagme in formato PDF

EEEEBD —j Tito, 6 Settembre 2023

WP2 - SVILUPPO TECNOLOGICO DI SISTEMI DI MONITORAGGIO, GESTIONE E PROTEZIONE DELLE COLTURE E @

e Unione Europea
BasilicataEuropa ASSE | - RICERCA, INNOVAZONE E SVILUPPO TECNOLOGICO del PO FESR 2014-2020 - Azione 1B.1.2.1 REGIONE BASILCATA

Fands Eurapac di Svlupmo Regianale




FESR

2014-2020

BasilicataEuropa ASSE | - RICERCA, INNOVAZONE E SVILUPPO TECNOLOGICO del PO FESR 2014-2020 - Azione 1B.1.2.1 REGIONE ASILCATA

\

Realizzazione di una soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, ‘E

analisi e validazione di dati SAR

RISULTATI 1/5

RISULTATI 2/5

RISULTATI 3/5

Soluzione HW/SW ad alte prestazioni per processing, analisi e validazione di dati
SAR

Soluzione integrata ad alte prestazioni per la gestione completa dell’elaborazione
ed analisi di dati SAR, disponibile

e Per installazione su server locale
e Per installazione su Cloud

La soluzione é stata testata su una moltitudine di configurazioni HW/SW, ed
iImplementa un’ampia adattivita alle risorse dell’HW su cui e installata (memoria,
CPU), scalando conseguentemente le sue prestazioni.
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed Lj mm-.:@

alla classificazione di dati SAR
T2.1.3 - LUCANA SISTEMI - T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

L’analisi preliminare riguardante il Deep Learning ed il suo eventuale
utilizzo per la focalizzazione e la classificazione dei dati SAR e stata
condotta dai team di Lucana Sistemi e de La Traccia partendo dalla
formazione propedeutica e proseguendo con studi, approfondimenti,
partecipazione a convegni e creazione di tavoli di discussione con
interlocutori tecnico/scientifici.

yo a3
A

In questa fase preparatoria, si € proceduto alla stesura di un progetto
preliminare fino alla definizione iniziale dei metodi e dei dati da
utilizzare.

Relativamente al tema della classificazione, si € selezionato come

el (2
Mecar s

probleam introduttivo I’individuazione delle linee di costa su Linee di costa ad alta risoluzione
immagini SAR complesse (ampiezza e fase) a media ed alta Inttos:/www.ngs.noaa.dovigRy
risoluzione
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed Lj

alla classificazione di dati SAR
T2.1.3 - LUCANA SISTEMI

Individuazione delle linee di costa

Nella figura sono schematizzate
I’architettura delle Rete Neurale
Convoluzionale e la pipeline per la
costruzione dei dataset di training e
validazione

L’idea e di utilizzare le immagini SAR e il
database di dati che mantiene traccia delle
linee di costa fornito attraverso una licenza
open source da un servizio web offerto dalla
National Oceanic ad Atmospheric
Administration (NOAA).

Le due tipologie di dato devono essere
preliminarmente «COREGISTRATE»

Eseguita la progettazione preliminare, si
sono realizzati i tool necessari per la
coregistrazione dei due dataset (C++,
Python)

lArchitettura della rete neurale convoluzionale.

FESR
2014-2020
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed ‘3

Individuazione delle linee di costa

» La produzione del dataset di training (e di validazione) avviene in accordo a
guanto rappresentato dalla figura sottostante

alla classificazione di dati SAR
T2.1.3 - LUCANA SISTEMI

+ Spotlight 1 m risoluzione
« Stripmap 3 m risoluzione
(+) (#)
RAW Modulens
ey > |FOCUSing | ->| o mpling| > | DETECTION ana |-> HE "o
SC5 i, o) PHASE Evualuation
‘.} ‘--,
-> Radar-Coded Modulans imatries ot > 0)
scs -> SHORELINES Land/Sea > [l rrese matrice froat -pi P
b J Rudar-Coding Mask © i Land-sea Mask (natrice Booledn)
(Polylines) ask Generation
(Plot + FloodFfill ->Raster)
A
| A
|
CUSP SHORELINES GSHHG SHORELINES
HIRe= LOWRe=
Polylines DB Polygon DB
{Lecal Coverana) iclobal coverage)
oRr +
GSHHG SHORELINES SRTMS90 DEM DB
LOWRes iclobal coverage)
Polygon DB
{Elobal Coveragal
Workflow per la produzione del dataset di training (Ipotesi Preliminare)
ZFEEEQEI —j Tito, 6 Settembre 2023
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed r.n..-s-.,-.:.q)
alla classificazione di dati SAR
T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

Nella fase iniziale del progetto e stato valutato I’utilizzo di tecniche di Deep Learning in
contesti tutt’altro che ovvi quali

la eliminazione di errori di fase residui sulle immagini complesse ad altissima risoluzione (< 1m)

la stima dei parametri doppler eseguita su immagini intermedie generate dalla catena di
focusing, tipicamente focalizzate solo lungo la direzione range.

Sul secondo punto, si precisa che I’utilizzo d’immagini reali risulta imprescindibile visto che i
dati simulati di tipo point-target utilizzati per la verifica delle prestazioni di IRF non sono
idonei all’estrazione delle informazioni necessarie per la stima del puntamento e delle
variazioni di puntamento durante I’acquisizione.

Le difficolta incontrate
nell’ottenere una quantita adeguata di dati grezzi idonei all’applicazione
nel reperire incoraggianti ed esaustivi riferimenti nella letteratura scientifica finora disponibile
hanno pero sancito il riorientamento parziale degli obiettivi

Le attivita sono state principalmente rivolte alla progettazione di una metodologia e di
strumenti totalmente automatici per manipolazione di immagini SAR ed alla loro correlazione
con dati da altre fonti allo scopo di ricavare dataset adatti all’addestramento di Reti Neurali
per lo sviluppo di tecniche di Deep Learning.

FESR
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed _.___m_q)

CoastLine + DEM SAR RAW DATA
A.
Focalizzazione deldato grezzo e generazione del prodotto di output in
proiezione slant
5. :

Sovracampionamento x 2 nelle direzioni range-azimuth

c. '

Calcolo di Ampiezza e Phase per tutti i pixel dell'immagine

sovracampionata

D, '

Aggiornamento del prodotto di output con i layers
IMG_PHS e IMG_MOD

E. '

Back-Projection linee di costa da proiezione mappa a slant e creazione

Y

della lond-sea-mask attraverso tecniche di flood-fill ed aggiornamento del
prodotto di output con il nuovo layer raster LNDSEA_MSK

. I

Estrazione delle “triple” di patches in un griglato regolare N x M

IMGsianicompiex
| = +IMG_PHS, IMG_MOD
\| LM LNDSEA MSK

( IMGpys ]
{ IMGyop ¢ 0j

\LNDSEAusy)

[Generazione delle patches per il training delle DNN a partire dal dato grezzo SAR — Flow-
Chart

FESR
2014-2020

BasilicataEuropa

alla classificazione di dati SAR
T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

Il team di lavoro ha provveduto a
mettere a punto il software ed a
generare una prima elaborazione dei
dati grezzi gia concessi in uso dalla
Agenzia Spaziale Italiana

riutilizzando strumenti SW resi
disponibili da INNOVA

realizzando nuovi tools ad hoc in Python
e C/C++.

La generazione del dataset e effettuata
in accordo al diagramma di flusso a
sinistra

L’output di ogni elaborazione € un
insieme di triple di “patches” ritagliate
in un grigliato regolare MxN nelle
Immagini di ampiezza, di fase e nella
corrispondente land-sea-mask.

Unione Europea
Fonde Eurapec di Sviluppo Regionake

REGIONE BASILICATA Q

Estrazione delle patches per il training delle DNN visualizzata
su una quick-look del layer di ampiezza (IMG_MOD)
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed m#m’
alla classificazione di dati SAR
T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

Estensione del dataset di training della rete neurale alle immagini multi-
polarimetriche

» E’ stato progettato e messo a punto uno strumento software ad alte
prestazioni che consente I’intercalibrazione fine degli stack multi-
polarimetrici ad altissima risoluzione con lo scopo di disporre di immagini
multi-polarimetriche avanzate totalmente adattate al training di una rete
neurale estendendo a queste le tecniche descritte in precedenza ed
utilizzando i nuovi layers informativi ricavabili da tali osservazioni.

Input Folder Working Folder Output Folder

-
rnsse shitt|) s

v

HH || | HE-VV | ®"0i,0 gH | i S HE-VV |, HH

-
— — Slzve-Master ' [ Masfer-Slavg
. S——

VvH [ VH-BV | yE i VvE-HV | "1 vE
E slzve-hisster T E Master-siave E

¥V

Fhase shitt (")

P.'I’E*—PTGCESSMQ (Coregistration GONSTRA!NED} Fhase Infercalibration
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed m#m’
alla classificazione di dati SAR
T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

Estensione del dataset di training
della rete neurale alle immagini
multi-polarimetriche

» Lo strumento consente di
coregistrare ed intercalibrare in
fase le coppie o le quadruple
multi-polarimetriche.

» Offre contestualmente
strumenti investigativi che
consentono I’analisi della bonta
dell’elaborazione

EEED?D —j Tito, 6 Settembre 2023
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_PHD_MODE_unwr_fil

Quick leck di una

rr_rent
e g3 e e WV ol —8— frea MY AR

MpdelD
offC. HV Range Shift (0.06pix) offC. HV Range Shift (0.06pix)
offR. HV Azimuth Shift NEGLECTED offR. HV Azimuth Shift NEGLECTED

Istogramma 2D degli offset Row-Col nell'esempio di file ausiliario .csv

PHD_MODE _unwr_fil grid
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REExy: 12630.5, T684.5

L™

¥l
|grafico delle grandezze valutate dagli algoritmi di calibrazione di fase

Esempio di intercalibrazione 0Q5 HH-VV - immagine dellisola di Annobon nell'Oceano Atlantico.
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed Lj
alla classificazione di dati SAR
T2.1.3 - LUCANA SISTEMI

RISULTATI 1/5
RISULTATI 2/5
RISULTATI 3/5
RISULTATI 4/5

Tecniche di Deep Learning applicate alla classificazione di dati SAR

Progetto completo per I’applicazione delle Tecniche di Deep Learning al problema

della individuazione di linee di costa.

In particolare:

« Si e ipotizzato I’approccio e la tipologia di Rete Neurale

« Si e progettato il dataset di lavoro (SAR + dati da altre fonti)

« Si e definito il flusso di elaborazione dei dati

» Sono state messe a punto le specifiche per costruire i tool automatici
indispensabili per la gestione della mole di dati necessaria

:3 Fisc LE

EEED?D —j Tito, 6 Settembre 2023
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Sperimentazione di tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione ed Ao

alla classificazione di dati SAR
T2.1.4 Coop. EDP LA TRACCIA

DICILIIL TATIL 1 /E

DICILII TATI 2/E

DICILIIL TATI 2/E

DICILII TATI A /R

RISULTATI 5/5

Tecniche di Deep Learning applicate alla focalizzazione di dati SAR
Strumenti per la gestione e la manipolazione di dati SAR in combinazione con dati
da fonti diverse finalizzati all’applicazione di tecniche di Deep Learning. Gli
strumenti permettono:
» La pre-elaborazione delle immagini e I’applicazione di eventuali correzioni
» La “sovrapposizione” di layer informativi provenienti da altre fonti
« La selezione e la generazione (ritagli) delle patches che vanno a formare:
O Il Dataset di Training della DNN (Deep Neural Network)
O Il Dataset di Validazione della DNN

:3 s LE nm::cm’
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Deliverable D2.2 - NOTA TECNICA RELATIVA ALL’ALGORITMO DI IMAGE FORMATION DA DATI SAR

\
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