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Hyperspektrikuvantaminen

= Tyypillinen kamera mittaa kohteesta kolme paavaria

= Hyperspektrikuvassa jokainen kuvan piste sisaltaa
laajakaistaisen heijastus-spekitrin

= Jopa satoja eri aallonpituuksia
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Hyperspektrikuvantaminen puolustuksessa

= Kohteiden tunnistus perustuu
materiaalien ominaisiin
heijastusominaisuuksiin N
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Testikohteiden heijastuspektreja. Maali ja
naamioverkko kaupallisia.



Hyperspektrikuvantaminen puolustuksessa

Olemassa olevilla kameroilla voidaan kuvata
« Satelliiteista

- UAV

+ Maalta

Passiiviset SWIR alueen hyperspektrikamerat vaativat hyvat
valaisuolosuhteet

Pimeatoiminta ei mahdollista tai hyvin rajoitettua




Aktiivinen hyperspektrikuvantaminen

= [aajakaistainen laser valaisuun
= 10% hyotysuhde (sahkoinen/optinen)
= Akkutoiminen
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Aktiivinen hyperspektrikuvantaminen

= | aajakaistainen laser yhdistettyna 2D
kameraan (MATINE-hanke 2020)

= Etéisyys ~30-50m
= |aajakaistaisen laserin valoa suodatetaan
VTT:n FPI teknologialla
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Aktiivinen hyperspektrikuvantaminen

= Yhdesta pisteestq, ei kuvaa
= Etaisyys <1.4km
= MATINE-hanke 2014




MATINE-hanke 2023-2024

= Aallonpituuksien suodattaminen epatehokasta (vain n. 2%
generoidusta valosta kaytetdaan valaisuun)

= Tasséa hankkeessa tutkitaan ja demonstroidaan menetelma, jossa
suodattamisen sijaan valon emissiospektria muokataan

= Hankkeen paatavoitteet

1. Kehittaa laajakaistaisen laserin emissiospektrin muokkaamiseen
perustuva aktiivinen spektrikamera
2. Demonstroida kohteiden tunnistus merkittavilla etaisyyksilla




Superjatkumolahde

= 2W superjatkumolahde
+ Kuitukytkenta lahetinoptiikkaan
* FPGA ohjaus spektrin muokkaamiseen SWIR
alueella 1500nm — 2500nm
« 20W tehonkulutus (5-12V)

* paino n. 2kg
* Muokattavalla lahetinoptiikalla voidaan muokata
valaisu vastaamaan kameran nakokenttaa »
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Vastaanotin

= Vastaanotin 640x512 pixelin kaupallinen SWIR kamera
= SWIR obijektiivi testietaisyyksille
= Peiliteleskooppi pitkdn kantaman mittauksiin




lImakehan absorption pitkilla etaisyyksilla

[Imakehan vesi absorboi SWIR valoa

Vapaat kaistat joita voidaan hyodyntaa
¢ 1500nm — 1800nm 1
¢ 2000nm — 2400nm
Valonlahteelld voidaan kattaa
molemmat ikkunat
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Testituloksia

= 30m testietaisyys
+ ~3x3m valaisualue
* 1ms valaisuaika
« 15 FPS (3 kanavaa)




Testituloksia

Kaupallinen naamioverkko. Vasen: RGB video luotu kolmella eri valaisuspektrilla. Oikea: monokromaattinen video yhdell& valaisuspektrilla.



Kenttatestit

= Optiikan linjaus ja 150m mittauksia




Kenttatestit — kohdemittaukset 450m

Testikohteet kaupallisia naamioverkkoja, maastoasuja pressuja ja maalattuja metallipintoja.
Vasen: kamerakuva otettu kohteiden vieresta, Oikea: aktiivisesti valaistu spektrikuva 450m
paasta (ambient valaisu poistettu kuvasta).

Testilaitteisto 450m kohdemittauksissa.



Kenttatestit — kohdemittaukset 450m
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Yhteenveto

= Uusi aktiivinen spektrikuvantamismenetelma kohteiden tunnistamiseen
* Muokataan laajakaistaisen valonlahteen spektrid kohteiden tunnistamiseen
+ Mahdollistaa aktiivisen spektrimittauksen pitkilla toimintaetaisyyksilla
+ Laitteistoa evaluoitu 450m etaisyyksilta
* km-etaisyys realistinen
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