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DESCRIZIONE

Immagini da satelliti e da altri sensori remo-
ti {"sensori remoti") sono utilizzati nella presa
di decisioni in una varietd di applicazioni e set-
tori comprendenti: agricoltura, cartografia, con-
servazione, pianificazione in caso di disastri, e-
ducazione, elettricitid/gas, ambientale, geologia,
servizi sanitari ed umana, applicazione della leg-
ge, governo locale, minerarico, militare, risorse
naturali, oceani/mari, petrolio, condutture, piani-

ficazione, sicurezza pubblica, telecomunicazioni,




turismo, trasgporti, acque/acque reflue, e meteoro-
logia. Le applicazioni possonc variare dalla mappa-
tura i terreni in modelli dimensionali per seguirvre
la crescita di raccolti agriceli. Man mano che tali
applicazioni si espandono, sempre pid si sviluppano
algoritmi e proliferano software per manipolare 1
dati. Inoltre, sempre pid dati spettrali vengono
ugati in forma combinata secondo una matrice, for-
nendo c¢osi conoscenza, piuttosto che infeormazione,
per risolvere gquestioni poste dal responsabili del-
le decisioni civili e militari. I responsabili del-
le decisioni devono avere l'informazione compilata
e presentata in modo chiaro e conciso. Le informa-
zioni di sensori remoti, comprendenti immagini sa-
tellitari, immagini aeree, immagini da palloni, o
qualungque altra immagine spettrale o non spettrale
rilevata a distanza {ad es. immagini infrarosse)
sono  oggi incomwplete, laddove 1t'informazione di
sensori remobl rappresenta uno spazio pilatto ed un
territorio piatto, o immagini stereografiche che
richiedono per la visione occhiali stereoscopici.
In entrambi 1 caci, & necesgaric che un "esperto®
dia la sua opinione circa il contenuto dell’finfor-
mazione del sensori remoti. A causa del limiti del-

le informazioni di sensori remoti, i respomsabili



delle decisioni non hanno 1l'informazione visuale
completa per prendere personalmente una decisione
informata. Il celpo d'occhic, per moelti responsabi-
1i delle decisioni, & la differenza fra successo e
fallimento.

Per superare il problema dei responsabili del-
le decisioni che non hanno un'informazione visuale
completa dall'informazione del sensori remoti per
prendere personalmente una decisione informata, i
principl della presente invenzione prevedono un si-
stema e un metodo che produce immagini chiare e
concise risultanti da informazioni di sensori remo-
ti multipli che dannc al responsabile delle deci-
sioni un'informazione visuale integrale che pud es-
sere vapidamente e prontamente compresa. Le ilmmagi-
ni prodotte dal sistema possono essere (i) immagini
spazialmente fuse (ad es. immagini tridimensiona-
1i), (ii) immagini fuse temporalmente (ad es. ase-
guenza temporale di immagini), e (i1iil) immagini
spettralmente fuse {(ad es. immagini ottenute a dif-
ferenti bande dello spettro elettromagnetico)}. Le
immagini sono considerate *immagini fuse®.

Per generare le immagini fuse, il sistema pud
combinare algoritmi di elaboratore con tecnologia

ottica, di scienza dei materiali, di sensoristica




remeota {ad es. tecnologia satellitare), tecnclogia
di stampa, e conoscenza avanzata dell'interpreta-
zione di differenti datil di spettro elettromagneti-
co. Un'immagine fusa ottenuta dal sistema pud ri-
golvere molte delle questioni principali di oggi
poste ad esperti di satelliti, consentendo cosi ad
egperti di sensoristica non remcta di comprendere
meglio l'immagine senza l'asgsistenza di un esperto
di sensoristica remota. Le immagini fuse sonce for-
mattate in modo che un responsabile delle decisioni
possa osservare l'informazione di sensori remotil
nell'immagine fusa e prendere una decisione intel-
ligente senza affidarsi alle pagine e pagine di
rapporti di esperti, come si fa comunemente oggi.
Essenzialmente, 1 rapporti degli esperti sono in-
corporati nell'immagine fusa come informazione vi-
suale. Oggetti, elementi, ecc. catturati in immagi-
ni di sensori remoti, possono avere tre dimensioni
spaziali per permettere ad esperti di sensoristica
non remota di comprendere piu prontamente 1'infor-
mazione contenuta nelle immagini.

Una forma di realizzazione di un sistema per
produrre immagini rilevate a distanza pud compren-
dere una piattaforma di unitd di ingresso/uscita

configurata per ricevere set multiplii di informa-




zioni rilevate a distanza. Una piattaforma di ela-
borazione digitale pud essere configurata per ese-
guire unc © pil algoritmi per elaborare i set d4di
informazione rilevata a distanza per generare una
singola immagine comprendente aimeno due set delle
informazioni rilevate a distanza elaborate. Unsa
stampante pud essere in comunicazione con la piatb-
taforma di elaborazione digitale ed essere configu-
rata per ricevere e stampare 1l'immagine singocla, in
cul 1l'immagine singola stampata & configurata per
permettere a un osseyvatore di osservare indivi-
dualmente ciascun set di informazioni rilevate a
distanza elaborate. Ciascun set di informazioni ri-
levate a distanza elaborate pud essere di una banda
di lunghezze dionda differente. Le informazioni ri-
levate a distanza possono essere tridimensionali.
In aggiunta od in alternativa le informazioni rile-
vate a distanza possono essere temporalmente in se-
guenza. In una forma di realizzazione, l'informa-
zione rilevata a distanza & stampata o fatta aderi-
re a una matrice di microlenti che permette ad un
osservatore di vedere ciascuna delle immagini rile-
vate a distanza modificando un angolo con 11 guale
l'csservatore guarda la singola immagine attraverso

l1a matrice di microlenti.




Un modo di attuvazione di un metodo per genera-
re informazione visuale da informazione rilevata a
distanza pud comprendere la raccolta 4i una prima
immagine rilevata a distanza. Pud essere raccolta
una seconda immagine rilevata a distanza. La prima
e la secconda immagine possono essere elaborate per
orientare le immagini sgostanzialmente con la stessa
orientazione. La prima e seconda immagine possono
egsere stampate su un singolo materiale, e il sin-
golo materiale pud essere configuratoc per permette-
re a un osservatore di osservare clascuna immagine
rilevata a distanza a un angolo differente guando
osserva il materiale. In una forma di realizzazio-
ne, l'informazicone rilevata a distanza & stampata o
fatta aderire su una matrice di microlenti che per-
mette a un osservatore di vedere ciascuna delle im-
magini rilevate a distanza modificando un angolo
attraverso il quale l'ogservatore guarda la singola
immagine attraverso la matrice di microlenti.

L'invenzione divulgata verra descritta con xri-
ferimento ai disegni allegati, che mostranc forme
di realizzazicone esemplificative dell'invenzione e
che sono incorporati nella sua descrizione per ri-
ferimento, in cui:

la figura 1 & una rappresentazione d4di un si-




atema satellitare esemplificativo configuratc per
raccogliere immagini da satellite di oggetti usando
dati di immagine singola o multipla;

la figura 2 & una rappresentaziocne di un si-
stema esgemplificativo (Livello 1) per generare e
presentare una o pid immagini fuse derivate dai da-
ti di immagine di sensore remoto per la visione da
parte del responsablile delle decisioni;

la figura 3 & una rappresentazione di un si-
stema esemplificativo {(livello 2) che usa i dati di
immagine di sensore remolfo per generare le immagini
fuse per i responsabili delle decisioni;

la figura 4 & una rappresentazione di un
hardware esemplificativo usato per generare copie
hard di immagini fuse derivate da dati di immagine
di sensore remoto secondo 1 principi della presente
invenzione;

la figura 5 & un diagramma di fluasso di un
procegse esemplificativo che descrive 1l funziona-
mento del sistema secondo i principi della presente
invenzione; e

la figura 6 & un diagramma di flussoc di un al-
tro processo esemplificativo che descrive il fun-
zionamento del sistema secondo 1 principi della

presente invenzione.




Lfelaborazione cognitiva umana di tre dimen-
sioni spaziali aumenta il ragionamento visuale. La
fusione di dati o la fusione di immagini & la com-
binazione di informazione rilevata. Un'immagine fu-
sa pud comprendere (i) immagini spazialmente fuse
{ad es. immagini tridimensionali), (ii} immagini
temporalmente in sequenza © Lemporalmente fuse, ©
{1ii} fusione spettrale o combinazione di immagini
da differenti regioni dello spettro elettromagneti-
co ("EMS")}, come descritto nel brevetto US & 781
707, che & ¢gui incorporato per riferimento nella
sua interezza. La fusione di immagini pud rendere
disponibile dati visuali raccolti su un periode di
tempo, come ad esemplo su molti anni, ad un osser-
vatore. La fusione di immagini & definita come due
o pit immagini interfasate fra lorc in modo tale
che clascuna immagine possa essgere visgta distinta-
mente a differenti angoli di csservazione. Le imma-
gini possono essere la stegsa vista in istanti dif-
ferenti, "fusione temporale®, © la stessa immagine
vista con differenti lunghezze d'onda di spettro
elettromagnetico, *fusione EM5®., Tre dimensioni
spaziali & una frase usata per descrivere tre di-
mensioni vere di osservazione. Nelle immagini da

satellite il termine ¥3DY & una vista in prospetti-




va di un’immagine sullo achermo di un computer, che
si differenzia da quello che liocchio effettivamen-
te vedrebbe nel catturare una scena. Lo stesso si
applica ad altre forme di informazione rilevata a
distanza. Un'immagine a tre dimensioni spaziali
cattura la vista reale. Usando la fusione d4i imma-
gini, l'osservatore pud vedere 1 dati visuali in un
modo che & comodo & un essere umano per interpreta-
re vigualmente i dati wvisuali. Fornende a un osser-
vatore dati visualil guantitativi e gualitativi, al-
l'osservazione viene data una maggior chiarezza per
assistere l'osservatore nella presa di decisioni.
La tecnologia satellitare & ben consolidata in
termini di sensori, hardware e raccolta dati. La
figura 1 & una rappresentazione del sistema satel-
litare esemplificativo 100 configuratoc per racco-
gliere immagini da satellite &i oggetti utilizzando
dati di immagine singola o multipla. Un satellite
102 pud essere equipaggiato con sensori a punto
singolo o a multipunti (non illustrato)} per racco-
gliere dati di immagini da satellite in unfarea 104
mentre vi passa sopra nella forma di dati di pixel.
Tali dati di pixel o dati di immagine da satellite
sono raccolti come informazione multi-bit od un set

di dati. I sensori possono essere in grado 4i rac-




cogliere i dati 4i immagine da satellite da tutte
le regioni delle spettro elettromagnetico, guali
vigibile, infrarosso, vradar, ultrasuconi, gamma,
ecc., o sull'insieme dello EMS. Inoltre, i dati di
immagine da satellite possono essere spazialmente
fusi (ad es. tridimensionalli) e/o temporalmente in
seqguenza.

I dati di immagine satellitare possono essere
trasmessli tramite segnali satellitari 106 a stazio-
ni di terra localizzate nel monde. I segnali satel-
litari 106 possono comprendere dati di spettro e-
lettromagnetico ad immagine singola o multipla rac-
colti utilizzando sensori remoti. I segnali satel-
litari 106 possono essere analogici o digitali ed
esgsere comunicati utilizzande un gualungue proto-
collo di comunicazione compresa nel settore. Una
stazione di terra 108 pud ricevere i segnali satel-
litari 106 e raccogliere e immagazzinare i dati di
immagine satellitare a essa comunicati. I dati di
immagine satellitare possono essere quindi ritra-
smessi a un sistema di elaborazione di informazione
di sensori remoti 110 tramite una rete 112. In una
forma di realizzazione, i dati di immagine satelli-
tare sono comunicati tramite la rete 112 nella for-

ma di pacchetti di dati 114, ove la rete 112 pud




essere una rete locale (LAN) o una rete geografica
{WAN} {ad es. Internet), ¢ altre.

Benché la fig. 1 descriva il funziconamento di
un gistema di rilevamento a distanza gquale satelli-
te, 1 principi dellz presente invenzione possono
utilizzare in aggiunta o in alternativa altri sen-
sori femoti per raccogliere informazione di sensori
a distanza. Ad esempio, aerei e palloni ad aria
calda che sono attrezzati con un'apparecchiatura di
sensori remoti o rilevano informazioni di spettro
elettyomagnetico ({(ad es. immagini wvisuali di una
regione terrestre o immagini termiche dell’atmosfe-
ra al di sopra del suclo) possonco essere utilizzatl
per raccogliere set di dati di immagine. L'informa-
zione di sensori remoti, raccolta dalla stessa o da
una differente piattaforma di sensori remoti, pud
essere fusa in un'immagine fusa. Nel caso si usino
altri sensori remotl, piluttosto che radictrasmette-
re l'informazione rilevata a distanza, l'informa-
zione pud essere raccolta su un mezzo, gquale un na-
stro digitale o mez20 magnetico, e direttamente o
indirettamente inserita nel sistema di elaborazione
di informazione di sensori remoti 110. Si intende
che le informazioni od immagini rilevate a distanza

pessonc includere set di dati di informazioni al




suclo © al di sopra del guclo (ad es. atmosfera).
La figura 2 & una rappresentazione 4i un si-
stema esemplificativo ("Livello Uno%) 200 per gene-
rare e presentare una o pin immagini fuse derivate
da informazione di sensori remoti per la visione da
parte del responsabili delle decisioni. Mentre i
satelliti orbitano ¢ altri sensori remoti viaggiano
sulla Terra, varile immagini di aree sono raccolte
in funzione del tempo. I dati d4i immagine satelli-
tare gono ricevutl dal sistema di elaborazione di
informazione d4di sensori rvemoti 110 per l1l'elabora-
zione. Il sistema di elaborazione di informazione
di sensori remoti 110 pud comprendere un'‘unita di
elaborazione 202 che esegue un software 204 che at-
tua varli algoritmi. L*unitd di elaborazione 202,
che pud comprendere uno o pild processori, pud esse-
re in comunicazione con una memoria 206, un'‘unitd
d8i ingresso/uscita (I/0) 208, e un'unitid di imma-
gazzinamento 210, ove la memoria 206 immagazzina
informazioni durante 1'esecuzione del software 204,
l'unitd I/0 208 opera per comunicare con la stazio-
ne di terra 108 e 1 dispositivi di uscita 212, e
1'unitd di immagazzinamento 210 immagazzina 1lfin-
formazione di sensori remoti generata dagli algo-

ritmi.




Liinformazione di sensori remoti pud compren-
dere dati di immagine a punto singolo © a multipun-
ti e pud egsere una raccolta di dati spettrali da
un sgingelo punto nel tempo o una raccolta di dati
spettrali nel tempoe. L'informazione di sensori re-
moti pud essgere ciascunco o tutti i dati fusi spa-
zialmente, temporalmente ¢ spettralmente, ove cia-
scun set di dati pud essere considerato un'immagi-
ne. L'informazione 3i sensori remobi pud esasre
trasformata o manipolata in una forma utilizzabile
tramite algoritmi interni. Ad esempio, un set di
dati pud essere di una regione spettrale non visua-
le dello spettro elettromagnetico, o gli algoritmi
interni possono Jgenerare una rappresentazione vi-
suale del set di dati non sgpettrali. 8i noti che
una forma utilizzabile & relativa a formati compa-
tibili con il linguaggico di algoritmi di sistema
secondo 1 principi della presente invenzicne. Una
regolazione matematica delle immagini pud anche es-
sere completata per garantire sovrapposizicne e
correttezza di perpendiceolarita. Tali algeritmi 4di
regolazione matematica sono notl nel settore e di
pubblico dominio. Gli algoritmi utilizzati possono
variare a seconda (i} del satellite dal quale si

prendono i dati, (ii) delle lunghezze d'onda uti-




lizzate, (iii) della manipolazicne di dati effet-
tuata per la presentazione di dati visuali risul-
tante. I dati ‘Ycompatibilizzati' possonc essere
convertiti in una matrice di pixel prescritta dagli
algoritmi interni. Inerenti al sistema sono gli al-
goritmi descritti nei brevetti Us 6 781 7¢7,
6 894 809 e 7 018 B&5, che sono gul incorporati per
riferimento nella loro interezza.

I dati manipolati, che possono essere interfa-
gati, possono essere quindi stampatl su carta e so-
vrapposti con una matrice di lenti micro-ottiche
specificamente progettate o stampati su una matrice
micro-ottica mediante l'uso di una stampante speci-
ficamente progettata, come descritto nel brevetto
Us 6 703 080, qui incorporato per riferimento nelia
sua interezza. Il termine "interfasato! indica una
manipolazione di immagini, generalmente tramite un
computer, in cul le immagini sono segmentate in 1i-
nee e quindi interfasate in una singcla immagine.
Una singola immagine pud essere composta di singole
linee in una matrice pregtabilita tale che, guando
la matrice di lenti micro-ottiche viene sovrappo-
sta, & possibile osgservare l'immagine multidimen-
sionale prestabilita. Il sistema 200 & indicatc co-

me Livello Uno, che & un nome descrittive del 1i-




vello di sofisticazione tecnica utilizzato nel pro-
durre l'immagine descritta. Inerenti a tale sistema
sono gli algoritmi appropriati, come sopra descrit-
to, per formattare i dati e manipolare i datl per i
risultati desiderati.

I dati di uscita 214 possonc egsere presentati
come immagini multidimensionall e/o dati fusi. Nel-
la formazione di immagini di rilevamento a distan-
za, la capacita di visualizzare la profondita di
campo nel formato di copia hard non & altrimenti
commercialmente disponibile. La capacita di arriva-
re oltre le immagini visualli nello spettro non vi-
sibile all'occhio umano {(ad es. gamma, infrarosso,
sonay/radar, e raggi x) permette inoltre di racco-
gliere uno streaming di dati da sensori remoti e di
incorporarlo in una singcla immagine su un singole
foglio, in cui 1ltl'immagine include una pluralitd 4di
pagine di informazione. L'immagine singola pud es-
sere eloguente in modo unico per il/i responsabi-
le/i delle decisioni che pud/possonc essere © no
esperto/i nell'interpretazione 3di immagini da sen-
sorli remoti. Il sistema 200 migliocra l'analisi da
parte degli esperti incorporandc la lorc conoscenza
negli algoritmi sopra presentati in una piattaforma

software assoclata. In aggiunta, 1l sistema 200




fornisce una conoscenza riguardo al dati raccolti
da differenti lunghezze d'onda di EMS. La conoscen-
za analitica & incorporata poiché possono essere
viste immagini EMS e in sequenza temporale e, sulla
base delle immagini, possono esgsere prese delle de-
cisioni. La conoscenza di gquali immagini utilizzare
viene dall'esperto, il significato di ciascuna sin-
gola immagine viene dall'espertce, ma la conclusicne
collettiva viene dal responsabile delle decisioni.
Cosi, la conoscenza dell'esperto incorporata nel
sistema 200 permette al responsabili di interpreta-
re lt'informazione senza ltlassistenza di un esperto,
migliorando cosi la comprensione e l'efficienza da
parte del responsabile delle decigioni.

Il sistema 200 provvede inoltre a immediatezza
e facilitad druso, poiché 11 sistema 200 prevede un
feedback in tempe reale nella forma di una copila
hard e nessun, o minimo, addestramento per operare,
rispetto alla tecnclogia e disponibilitad attuali.
I1 colpo dlocchio 41 un’immagine fusa non pud esse-
re sottostimato, guandce l'osservatore &€ 1l respon-
sabile finale delle decisioni. Nel seguito vi sono
esempi 1in cui il responsabile delle decisioni pud

prontamente comprendere e interpretare immagini da

satellite secondo i principi della presente inven-




zione.

(1) I movimenti del suolo nell'area di Hapeli
sono stati seguiti su un periocdo prolungato di tem-
po. Tali movimenti del suolo sono stati fusi tempo-
ralmente fra loro per fornire un'immagine comples-
siva di Napoli. Quando 1lfimmagine veniva mossa (ad
es. si modificava l'angolc 41 csservazione), le a-
ree in cul si avevano movimenti del suolo ({(cicé la
nuova immagine) proliettavano il movimento. Cosi,
1'immagine pud distinguere aree instabili e ripor-
tare l'instabilitd a seconda del grado di movimen-
to. I dirigenti delle assicurazioni (cicd 1 respon-
sabili delle decisioni)} possonc osservare tale im-
magine fusa per determinare il grado di rischioc. I
pianificatori urbani (cioé& 1 responsabili delle de-
cisioni) possono osservare clryca il pericolo o il
tipo di costruzione richiestco in una data area.
Tutta tale informazione di senscri remoti pud esse-
re contenuta in un’'immagine ed essere facilmente
osservata e interpretata da un responsabile delle
decigioni.

(2) Una sequenza temporale di nubi di inquina-
mento pud essere creata da dati di sequenza tempo-
rale per plottare il percorsc e documentare per un

futuro riferimento l'effetto dell'inguinamento su




aree colpite. L7uso 4di informazicone o dati d4i sen-
sori remoti da parte delle compagnie di assicura-
zione nei confronti di richieste d'indennizzo dovu-
te a sinistri che si scostano a causa del vento pud
essere fatto per vedere se un'area presunta era
nella zona del sinistro. Il tracciamento di ingui-
nanti relativo alla contaminazione pud essere letto
da una copia hard a terra da parte di un'unitid se-
condaria.

Come precedentemente descritto, la fusione di
dati o di immagini pud comportare informazioni spa-
zialli {(ad es. 3D}, una combinazione di informazioni
visuali temporalmente in segquenza, od informazioni
spettralmente differenti, quali una combinazione di
immagini dalla stessa regione o da regioni diffe-
rentli dello spettro elettromagnetico raccolte da
sensori remoti. Cosl, la fusione di dati pud ri-
spondere a questioni guale "dov'é la miglior strut-
tura topografica per ricercare petrolio, gas e ac-
qua?®. Di nuovo, gli esperti di sensoristica remota
possono interpretare immagini di sensori remoti e
riferire per fornire una riposta, ma i1 non esperti
generalmente non hanne la capacitd di interpretare
completamente le immagini &1 sensori remotl e,

quindi, non possono assumere decisioni ben fondate




senza l'assistenza di uno o pid esperti di sensori
remoti.

I1 sistema 200 e 1l software 204 possonoc com-
pilare l1liinformazione di sensori remoti, quali im-
magini, immagini da satellite su una sequenza tem-
porale © in una o pid bande di freguenza e fornire
un formato di uscita, quale una singola immagine
fusa, che permette a un responsabile delle decisio-
ni, che pud essere © no un espertso, di interpretare
le immagini da satellite. Una singcla immagine fusa
pud rafforzare 1 rapporti e migliorare le conclu-
sioni da parte del responsabile Jdelle decisioni.
L'immagine fusa in sé& pud anche rispondere a gue-
stioni specifiche che sono altrimenti di difficile
risposta usando immagini da satellite multiple. I-
noltre, mappe di copia hard spazialmente in tempo
reale possonc essere generate con siti evidenziati
per condurre esplorazione per squadra che vanno in
un'area remota. Inoltre un computer pud simulare
immagini multidimensionali su un monitor, una sgua-
dra che lavora in aree senza enerxgia ¢ che deside-
rano garantirsi rispetto a un guasto del computer
sul campo, possonso trovare una mappa di copla hard
molto pid affidabile. Modelli multidimensionali

possono essere generatl da dati sonici o MRI in si-




to per determinare inoltre le posizionl esatte do-
ve, ad esempio, si pud trovare petrolio o gas. L'u-
so di mappe di immagini multidimensionali pud ri-
durre il numero di pozzli esplorativi e mappare il
campo per 1la miglior posizione per sastabilire un
pozzo, risparmiando cosl tempo e denaro da parte
dell'utilizzatore.

Una copia hard multidimensionale & migliore
rispetto alle mappe e al rapporti convenzionali a
causa dei dettagli di colore spettrali e riflessivi
inerenti alle immagini. A proposito del sistema qui
descritto, non sono da includere nell'immagine da
satellite solamente due canali, ma anche da aggiun-
gere una pluralitd di canali. I1 numerc di canali
ntilizzati pud essere determinato dalla complessita
del problema da yisolvere e dalle caratteristiche
del materiale micro-ottico utilizzato. Tipicamente,
pilt un prcblema & complesso, pid liinformazione &
generalmente utilizzata per affrontare la riposta.
Maggiore & la quantitd di informazioni, maggiore &
la gquantitd di canali di informazione utilizzati
nel programma di interfasamento, in cul ciascun im-
magine pud essere spezzata in linee discrete e
quindi le linee vengono interfasate per allinearsi

dietro 1l materiale micro-ottico. Per ottesnere la



miglior fedelta dell’'immagine, l'informazione pud
esgere presentata dalla matrice agli occhi delltlos-
gervatore in una seguenza appropriata e neli guadri
corretti. Tecniche di ray tracing ottico e la cono-
scenza della risoluzione delle sgtampanti sono uti-
lizzate per progettare la configurazione 3di matrice
di lenti ottimale per presentare l'informazione al-
ll'osservatore in modo appropriato.

I1 gistema 200 realizza la capacitad di fondere
temporalmente 1 dati. La capacitd di fondere tempo-
ralmente i dati permette che seguenze di eventi
vengano mostrate come un movimento, il che consente
ai responsabili delle decisioni di ottenere una mi-
gliore comprensione della direzione di eventi o di
anticipare l'evoluzione di una segquenza. Inoltre,
utilizzande la fusione nel tempo, sequenze prece-
denti e successive possono essere osservate a Scopo
di informazione, come per danni assicurativi, pro-
gresso di progetti, e impatto sulliambiente di
strutture realizzate dalltuomo. Nell'‘ambito degli
algoritmi sopra descritti vi & la capacita di lega-
re multi-viste in immagini multi-dimensicnali con
parallasse controllata. Gli algoritmi controllano
la parallasse relativamente al sistema di lenti u-

tilizzato, pixel per pollice emessi in uscita da




una stampante speciale, & regole sviluppate dai la-
vorl precedenti sulla profondita di campo, come ul-
teriormente descritto nei brevettl US 4 086 585 e
4 124 291 che sono qui inceorporati nella loro inte-
rezza per riferimento. La capacita di controllare
la parallasse e la profondita di campo significa
che le immagini risultanti sonoc accurate e suscet-
tibili 41 essere utilizzate per ottenere calcoli di
misure. La sovrapposizione di immagini consente i-
noltre che vengano create accurate mappe di profon-
dita, 11 che pud portare ad un ulteriore affinamen-
to e viste creando immagini tridimensionali virtua-
1i sullo schermo. Il scoftware pud essere utilizzato
per creare una copia '"hard" delle immagini. Il si-
stema 200 provvede la capacita di utilizzare tecni-
che di ‘“ray tracing® ({tracciatura di raggi) per
creare immagini multi-dimensionali da differenti
viste della stessa scena.

La figura 3 & un'illustrazione di un sistema
esemplificativo 300 (Livello Due) che utilizza le
informazioni di sensore remoto (ad esempio, dati di
immagine) per generavre le immagini fuse per i re-
sponsabili delle decisioni. Il sistema 300 pud es-

sere utilizzato per creare Ydatl quantitativi fusi

che vrispondono wvisgivamente alla domanda". Consi-




stentemente con la figura 2, larghezze di banda
differenti dello spettro elettromagnetico possonc
essere utilizzate per fornire informazioni diffe-
renti circa un'immagine rilevata a distanza. I1 si-
stema 300 & orientato versoc lfutilizzo di una ma-
trice generata in modo egperto per "definire l'im-
pronta digitale" di un'immagine rilevata a distan-
za. Ad esemplo, una matrice pud elencare lunghezze
donda di uno spettro elettromagneticeo, definito
come lo spettro wvisibile, 1o spettro infrarosso,
radar, sonar, ecc., ed informazioni otktenukte da ta-
le o tali larghezze 4i banda. In appresso vi & un
esempic di una matrice di banda, in cul sono forni-
ti egempi di informazioni che possonc essere gene-

rate in differenti larchezze di banda.

! Banda Lunghezze Regioni Applicaziona Principale
d'onda Bpettrali
{Hancmetri}
1 450-520 Blu Mappature vie d'acqua co- |
gtali

Discriminazioni 4i suoli,
vegetazione e foreste
Delineamanto caratteri-
stiche colturali

Penetrazione in acgua 1i-

micata __J
L.




2 520-600 Verde Determinazione dello sta-
to di salute della vege-
tazione

. Identificazione caratte-

ristiche colturali

(V53

. 630-620 Rosas la sensibilitd allfassor-
pimento della clorofilla
& di ausilio nella diffe-

renziazione del vegetali

4 760-900 ' Infraros- | Tipo & statoe 4i salute
80 Vicino | della vegetazione

Stima del contenuto di
biomassa

Stima umiditd del suolo

5 900-1,750 - Infraros- | Stress della vegetazione |
50 Medio Accertamento del contenu-
to di wniditad del suclo

{ Mappatura termica

& 2,080-2,350 Infraxos- | Discriminazions dei tipi
g0 Medio di minerali e xocce

Determinazione del conte-
nuteo di umiditcd della ve-

getazione

7 : 10,400-15,500 § Infraros- Stregs della vegetazione
g0 Termi- | Determinazions dalla umi-

co ditd del sucle

Mappatura termica

A

Cosi, se viene ricercata una specifica solu-

zione per un problema poste, allora la matrice pud




esgere utilizzata per determinare guale o guali
larghezze di banda possono essexre utilizzate per
formulare una soluzione. Ad esempio, per una data
regione, l'acgua & razionata e le autoritd idriche
vogliono sapere quali sotto-regioni necessitanc di
ricevere acgua per irrigazione (problema posto).
Dalla matrice delle bande egemplificativa di cul
sopra, le prime tre bande possonc essere combinate
in un'immagine visuale {(immagine uno)}. Poi, 1'imma-
gine prodotta dalla Banda 4 pud essere utilizzata
per vedere ¢gquale tipo 4di pilante vi siano nelle sof-
to-~regioni ed ottenere informazioni sulliumidita
del suolo (immagine due). L'immagine tre pud essere
presa dalla Banda 7 per determinare 1'umidita della
vegetazione ed esgsgere combinata con un'immagine
{immagine quattro) dalla Banda S5 oppure 6 per vede-
re lo stress della vegetazione. Queste guattro im-
maginl possonc pol essere fuse in una immagine mul-
tispettrale dal sistema qui descritto. Il responsa-
bile delle decigioni pud allora essere in grado di
vedere ile informazioni sull'immagine multi-
spettrale ruotando 1l'immagine multi-dimensionale in
modo da modificare l'angolo di vigta. Mano a mano
che domande vengono alla mente del responsabile

delle decisioni, l'ultericre yotazione avanti e in-



dietro forniace una rapida risposta. Questa immagi-
ne pud essere combinata con una fusione temporale
della regione da gqualsiasi delle bande, guale la
Banda 7, determinandoc il tasso di perdita 4di umidi-
ta nella vegetazione. Questo esempio rappresenta un
esempio delltutilizzo del sistema seconde i princi-
pi della presente invenzione. Differenti matrici
possono essere formulate, a seconda del problema
pesto. Ciascun problema posto pud avere un diffe-
rente set di immagini wmulti-dimensionali per risol-
vere il problema posto.

In un modo di realizzazione, il sistema di e-
laborazione 110 {figura 1) pud essere configurato
per consentire ad un utilizzatore di scegliere fra
le differenti lunghezze d'onda per cui sono dispo-
nibili informazioni rilevate a distanza, sulla base
di un problema che & in corso di soluzione. il sgi-
stema di elaborazione 110, che pud avere accesso ad
una matrice di bande ¢ altre informazioni formatta-
te sulle bande, pud accedere alle informazioni ri-
levate a distanza da elaborare. L'elaborazione pud
orientare e altrimenti allineare le informazioni
rilevate a distanza pey formare una singola immagi-
ne che include ciascunc dei set di informazioni ri-

levate a distanza su ciascuna delle bande di lun-



ghezza d'onda. L'immagine singola pud essere stam-
pata su un materiale che, guando visicnatce attra-
vergo una schiera 4di micro-lenti, consente all'os-
servatore di vedere ciascuna delle immagini prodot-
te da rispettive informazioni rilevate a distanza
gu rispettivi campi di lunghezza d'onda, come ulte-
riormente qui descritto.

Una volta che le larghezze di banda appropria-
te gono state selezionate, i datl dai sensori remo-
tli possono essere scavicatli nel sistema 300, e in-
formazioni visuali fuse possono essere generate in
modo tale che una persona possa raccogliere infor-
mazioni per procedere a determinare una soluzione
ad un problema corrente. Il sistema pud inocltre ge-
nerare una copia hard multi-dimensionale dell'area
in guestione pey ulteriore revisgsione e studic. La
copia hard multi-dimensionale delltarea in ¢uestioc-
ne pud essere utilizzata per risolvere 1l problema
posto da parte del responsabile delle decisioni,
con un modesto © nessun supporto tecnico. La visua-
lizzazione iper-spettrale (cioé multi-spettrale)
pué¢ agire come uscita scritta 4di un dispositivo a-
nalitice. Il sistema, in conformitd con 1 principi
della presente invenzione, prevede passi intermedi

che possono eassere effettuatl, come la formazione



della matrice delle bande disponibili e poi la se-
lezione delle bande, per rispondere ad unc specifi-
co problema.

Ltutilizzo di un approccio sistematico dalla
posizione di una domanda alla postulazione delltin-
formazione rilevata a distanza per rispondere alla
domanda posta, alla manipolazione dei dati per cre-
are una visualizzazione iper-spettrale e infine per
emettere la visualizzazione, pud essere utilizzato
in conformitd con i principl della presente inven-
zicone. L'approcclio siastematico pud essere effettua-
to combinande la piattaforma o© programma software
per il sensore vremoto che fornisce luce ad una
stampante speciale che utilizza un mateviale spe-
ciale MicrOptical™ (come descritto qui e nei bre-
vetti qui incorporati per riferimento} con collega-
menti speciall per creare la presentazione visiva
finita dei dati. L'inchiostro speciale pud essere
formulato in modo tale da aderire alla schiera di
lenti formata dal materiale MicrOptical™, ad esem-
pioc. In altermativa, 1l1'inchicstro pud essere stam-
pato su un altrc materiale e fatto aderire alla
gchiera di lenti. Cosi, 11 sistema come gqui de-
geritbto semplifica ltuso dei dati da satellite.

Ciascuna plattaforma nel sistema pud essere taglia-



ta a misura per vispondere ad un problema sulla ba-
gse dell‘input dell'esperto, ove l'input dell'esper-
to & incorporato nel software in modo tale per cui
il responsabile delle decisionl pud ricevere dati
di input da una varietd di sorgenti differenti e
ben specificate, guale un satellite esistente o un
nuovo satellite.

I1 sistema 300 o piattaforma, che include al-
goritmi interni, pud compilare e fondere informa-
zioni rilevate a distanza, guali dati 4i immagine,
ed inviare le informazionl rilevate a distanza,
compilate e fuse, ad un dispositivo di uscita appo-
sitamente progettato che stampa su materiale appo-
gitamente progettato per creare una presentazione
visiva che contiene "dati quantitativi fusi che ri-
spondonc visualmente alla domanda'. Sulla base del-
ltinput dell'esperto, che & incorporata nel pro-
gramma software creato per rigpondere alla domanda
poesta e sul sistema di Livello Due della figura 3,
possono essere creati modull pre-programmatli, come
previsto nella figura 5, che spiega sotto forma di
diagramma di flusso come opera il sistema. La figu-
ra 5 pud essere utilizzata per rispondere a gue-
stioni ampie, guali:

Programma Ingquinamento: un modulo Inquinamento



pud essere configurato per seguire gli effetti del-
lf'ingquinamento in un periodo di tempo. I1 modulo
Inguinamentc pud avere la capacitd di fondere dif-
ferenti dati spettrall in funzione del tempo.

Programma Terra: un modulo Terra pud seguire i
cambiamenti della Terra in funzione del tempo. Va-
riazioni dell'altezza del terreno in funzione del
tempo in aree geologicamente instabili sono un e-
sempio di monitoraggio di cambiamenti della Terra.
Altri esempil includeono il monitoraggioc dell‘terosio-
ne, la separazione di faglie, flussi di lava, ecc.

Programma Pianificazione Urbana: un modulo di
monitoraggio della Pianificazione Urbana pud moni-
torare sviluppi in funzione del tempo. Costruzioni,
sbancamenti, deforestazione ed altri monitoraggi
strutturali possocono essere seguiti nel tempo.

La figura 4 & un'illustrazione di un hardware
esemplificative 400 che pud essere utilizzato per
generare copie hard di immagini fuse derivate da
informazioni rilevate a distanza, guali dati di im-
magine da satellite, in conformita con 1 principil
della presente invenzione. Lihardware pud definire
i1 tipi di uscita disponibili per gli utilizzatori
generati dalle immagini fuse. Tre componenti del-

1'hardware possonc essere utilizzati in conformita




con 1 principi della presente invenzicne, inclusi:
1. un mezzoe ottico multi-variante 402 che rap-
presenta una base ottica che permette al sistema di
essere disaccoppiato dall'occhioc di un osservatore.
Due tipi di materiale posscno essere utilizzati in
generale. Un materiale & un materiale ad alta fe-
deltda, a basso angolo di attenuazione, utilizzato
per presentazioni ulti-dimensgionali. Il secondo
materiale & un materiale ad alta fedeltd, ad angolo
elevateo, utilizzato per sistemi fusi. I materiall
possono essere adesivizzati sul retro per lamina-
zione, o rivestiti per presentare recettivitad al-
I'inchiostro. In un modo di realizzazione si pud
utilizzare un design di lente ad ampic angolo con
60 lentl per pollice, per la fusione temporale e la
fusicne EMS. Una lente ad angolo ampic da 100 lenti
per pollice, con un angolco di attenuazione appros-
simativamente da 34 a 36 gradi pud essere utilizza-
ta per la presentazione dei datl "True View" {vista
vera) . Entrambe tali lentl possono essere cilindri-
che. Tuttavia altri design 41 lenti possono essere
utilizzati, che realizzino la stessa od una eguiva-
lente funzionalitd. Le variabili del sistema posso-
no comprendere i dots per pollice (DPI) della stam-

pante, 11 numero di frame wvisionati, lo spessore




del materiale, 1'indice &di rifrazione della lente,
lrangolec di attenuazione della lente, e 1la forma
della lente. Questi parametri sono matematicamente
correlati e noti agli esperti del settore. Una rea-
lizzazione che il materiale pud includere pud esse-
re realizzata uno del processi descritti nei bre-
vetti US § 362 351 o 6 060 003, 1 contenuti dei
quali sono gui incorporati per riferimento nella
loro interezza. I1 termine alta fedeltd fa riferi-
mentoc a materialili che presentanc un angolo di atte-
nuazione fra approssimativamente 32° ed approssima-
tivamente 38°. Questo campo angolare & ben adatto
per la presentazione di dati "True View” e fornisce
immagini a fuoco nitide. Angoli di attenuazione piul
elevati tendono a distorcere 1 contorni degli og-
getti e non sonc altrettanto a fucco. Un materiale
ad angoloc pil anpio opera bene per immagini fuse in
guanto l'incrocic {cross over) fra immagini tende
ad essere pil controllabile.

2. Una stampante speciale pud essere utilizza-
ta per allineare otticamente il mezzo alla testa di
gtampa. La stampante pud essere predisposta per u-
tilizzare luce o ultrasuoni per rilevare 1l pattern
della lente. Rilevando i picchi delle lenti e for-

nendo una retroazione alla testina di stampa, la




stampante allinea e registra il materiale micro-
ottico. Questa registrazione consente di controlla-
re 1l posizionamento dei dots cosl da massimizzare
la fedelta {ciocé la nitidezza). Utilizzandc luce e
sensori, si rileva la spaziatura o passo delle len-
ti del mezzo e la si fornisce in retroazione alla
testa di stampa cosicché un'immagine rasterizzata
viene allineata al mezzo. Speciali pattern di dots
vengono utilizzati per conferire la pid alta fedel-
td all‘immagine. La stampante pud includere schiere
progettate per immagini piane (X-¥Y). Altre schiere
pocssonc essere utilizzate in conformitd con 1 prin-
cipi della presente invenzione.

3. Con il sistema possonc essere utilizzati
inchiostri speciali. Tali inchiostri conferiscono
alta fedeltd, bassa diffusione ed alta saturazione
alla stampa. GLli inchiostri sono formulati in modo
da operare bene con un rivestimento sul retro di un
mezzo di stampa. Gli inchiostri sone inoltre dure-
voli e resigtenti alltacgqua. Svariati fattori pos-
sono essere implicatl in un sistema di inchiostro
per operare in conformitd con i principi della pre-
sente invenzione. Come primo fattore, un rivesti-
nento pud essere applicato alla plastica anziché

alla carta. Come secondo fattore, la stampa pud es-




sere effettuata sul retro della plastica, in modo
tale che la luce viaggi attraverso la plastica e
quindi torni indietro verso l'osservatore per vede-
re l'immagine. La stampa normale & sulla superficie
e gli occhi ricevono direttamente la luce riflessa.
In un modo di realizzazione un sistema totale di
rivestimento viene stampato od altrimenti deposita-
to sul retro del materiale micro-ottico cosicché
l'inchiostro aderisca al rivestimento. Una plastica
che presenta una bassa energia superficiale fa si
che ben poco inchiosgtro aderisca senza un tratta-
mento o un rivestimento preliminare della superfi-
cie della plastica, e l'inchicstro dovrebbe presen-
tare una pigmentazione pit forte per superare due
volte la trasmittanza attraversc il foglio della
lente di plastica. La pigmentazione piu forte pud
essere mantenuta con la minima dimensicne possibile
dei dots, che & eguivalente alle dimensioni stan-
dard dei dots.

La figura 5 & un diagramma di flussoc di un
processo esemplificativo 500 che descrive il fun-
zionamento del sistema in conformitd coi principi
della presente invenzione. Il processo 500 rappre-
senta uno sviluppo di un modulo per un problema po-

gto da un cliente. Come & mostrato, un cliente o




responsabile di decisione pone un problema al passo
§02. Dati rilevati a distanza 504 possono essere
raccolti, ed esperti interni possono rivederes 1 da-
ti al passo 506 per determinare come i dati possano
essere meglio combinati per generare una matrice di
bande disponibili per affrontare il problema posto,
al passo 508. Uno schema di uscita pud essere de-
terminato peyr creare una presentazione di datli al
passo 510. Al passo 512 pud essere sviluppata una
piattaforma digitale per dati (DDP} ¢ una piatta-
forma di elaborazione digitale per la presentazione
dei dati. Il cliente pud vedere 1 dati da satellite
combinati in una singela immagine dei dati rilevati
a distanza o immagini multiple che mostrano diffe-
renti combinazioni dei dati rilevati a distanza per
generare una documentazione di modulo di prova al
passo 514 per assumere una decisione su come risol-
vere il problema posteo, al passo 516,

La figura 6 & un digramma &1 flusso di un al-
trc processc esemplificative 600 che descrive il
funzionamento del sistema in conformitad con i prin-
cipi della presente invenzione. Al passo 602 posso-
no essere raccolti dati rilevati a distanza. I dati
rilevatli a distanza possono includere dati visuali

o non visuali nello spettro elettromagnetico. Al




passoc 604, un algoritmo pud esgsere utilizzato perx
convertire i dati di immagine. Un tale algoritmo
pud essere reperitoc pressc i siti web NASA o God-
dard Space. Al passo 606 possone essere utilizzati
algoritml che decifrano 1l'immagine che risulta dal
passo 604. Tali algoritmi possonc essere trovati
sul sito web della Idaho Water Resources. Un algo-
ritmo per rettificare 1l'immagine pud essere attuato
al passo 608. Lialgoritmo pud asgicurare che cia-
scun set di dati rilevati a distanza sia allineato
e presentl sostanzialmente la stessa rappresenta-
zione ortogonale. L'algoritme per rettificare 1'im-
magine pud essere trovato a

www.microimages.con/getstart/pdf/rectify.pdf.

Al passo 610 pud essere provvisto un sistema
esperto che contiene algoritmi per la conversione
di dati wvisuali. Come precedentemente descritto, il
gistema esaperto pud essere creato sulla base di un
problema posto da un cliente. Uno o pillt esperti
senscri remoti possono fornire al sistema informa-
zionli per convertire dati wvisualili. Al passc 612 un
algoritme di interfasamento pud essere ubtllizzato
per generare un'immagine fusa dei dati rilevati a
dietanza. L'algoritmo di interfasamento pud essere

ritrovato neli brevetti US & 781 707, 6 8394 804 e




7 018 865 che vengono qui incorporati per riferi-
mento nella loro interezza. Al passo 6§14, algoritmi
di stampante posscno essere utilizzatl per stampare
ltimmagine fusa. Gli algoritmi di stampante posseno
egsere trovati nel brevetto US & 702 080 che & qui
incorporato per riferimento nella sua interezza. A
ciascuno dei passi mostrati, pud essere attuato un
algoritmo, 11 che si traduce nel fatto che i dati
rilevati a distanza 602 vengono elaborati e stampa-
tli per consentire a un responsabile di decisione di
easere in grado di visionare immagini multiple da
combinare e stampare su un singoclo foglio. §Si deve
intendere che 1l processc mostrato non & limitato,
rma semplicemente esgpone un modo di realizzazione
secondo i principi della presente invenzione.

La descrizione che precede & stata presentata
a scopi di illustrazione e descrizicne, e non in-
tende egsere esaustiva o limitata ai modi di rea-
lizzazione illustrativi nella forma presentata.
Molte modifiche e variazioni risulteranno evidenti

alle persone di ordinaria esperilenza nel settore.




RIVENDICAZIONT

1. Sistema per produrre immagini rilevate a di-
gstanza, detto sistema comprendendo:

una piattaforma di unitd di ingresso/uscita
configurata pey ricevere set multipli d4di informa-
zioni rilevate a distanza;

una pilattaforma di elaborazione digitale con-
figurata per eseguire uno o piu algoritmi per ela-
borare i set di informazioni rilevate a distanza
per generare una singola immagine includente almenc
due set di informazionli rilevate a distanza elabo-
rate;

una stampante in comunicazione con detta piat-
taforma di elaborazione digitale e configurata per
ricevere e gtampare la singola immagine, in cui la
singola immagine stampata & configurata per consen-
tire a un osservatore di visionare individualmente
clascun set dell'informazione rilevata a distanza
glaborata.
2. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cul
detti almeno due set di informarzioni rilevate a di-
stanza elaborate sono di bande di lunghezze d'onda
differenti.
3. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui i

set di dati sono catturati nel tempo.




4. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui i
dati rilevati a distanza includono insiemi di dati
visuali da differenti bande iperspettrali di uno
spettro elettromagnetico.

5. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui
l*immagine & un'immagine multidimensiocnale.

5. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui la
stampante & configurata per stampare la singola im-
magine su un materiale che & rivestito per ricetti-
vitd all'inchiostro.

7. Sistema secondo la rivendicazicne 1, compren-
dente inoltre una schiera di microlenti disposta di
fronte all'immagine singela stampata in mode tale
che un osservatore osserva attraversc la schiera di
microlenti per vedere clascun set delle informazio-
ni rilevate a distanza elaborate nella singola im-
magine.

8. Sistema secondo la rivendicazione 7, in cui la
schiera di lenti comprende fra 60 e 100 lenti per
pollice.

9. Sistema secondo la rivendicazione 7, in cui la
schiera di lenti ha un angolo d4i attenuazione da
approssimativamente 34°¢ ad approssimativamente 36°.
10. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui

detta piattaforma di elaborazione digitale consente




a un utilizzatore di selezionare da una pluralita
di banda di lunghezze d'onda selezionabili, opzioni
per stampare gelettivamente informazioni rilevate a
distanza su rispettive bande di lunghezze dfonda
selezionate.
11. Metodo per generare informazioni visuali da
informazioni rilevate a distanza, 1l metodo com-
prendendo le operazioni di:

raccogliere una prima immagine rilevata a di-
stanza;

raccogliere una seconda immagine rilevata a
distanza;

elaborare la prima e la seconda immagine per
orientare le immagini sostanzialmente nello stesso
orientamento;

stampare la prima e la seconda immagine rile-
vata a distanza su un singolc materiale; e

configurare il singolc materiale in modo tale
da consentire a un osservatore di vedere ciascuna
immagine rilevata a distanza a un angolo differente
quando si osserva il materiale.
12. Procedimento secondo la rivendicazione 11, in
cui la raccolta della prima immagine include la
raccolta di un'immagine su unc spettro viguale, e

la raccolta della seconda immagine include la rac-




colta di un'immagine su uno spettro non visuale.
13. Metodo seconde la rivendicazione 11, in cui la
raccolta della prima immagine include la raccolta
di un'immagine su una prima banda di lunghezze
d'onda e la raccolta della seconda immagine include
la raccolta di un'immagine su una seconda banda 4i
lunghezze d'onda di uno spettro elettromagnetico.
14. Metodo seconde la rivendicazione 13, in cui la
configurazione del singolo materiale include l'ap-
plicazione della schiera di lenti micro-ottiche al
singolo materiale,
15. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cul il
singolc materiale & una schiera di lenti micro-
ottiche.
16. Procedimento seconde la rivendicazione 11,
comprendente incltre le coperazioni di:

raccogliere almenc una terza immagine;

elaborare la terza immagine in modo da orien-
tare la terza immagine sostanzialmente nello stesso
orientamento della prima e della seconda immagine;
e

in cui la stampa include la stampa della terza
immagine sullo stesso materiale della prima e della
seconda immagine.

17. Metodo secondo la rivendicazione 16, compren-




dente inoltre le opervazioni di:

creare una matrice di banda di campi di lun-
ghezze d'onda su cul vengono raccolte le immagini
rilevate a distanza; e

selezionare almenc due delle bande entro la
matrice di banda associata alle immagini rilevate a
diastanza da elaborare e stampare.
18. Metodoe seconde la rivendicazions 11, in cui la
configurazione del materiale a3ingoloc include 1l'ap-
plicazione del materiale singolce su un primo lato
di una schiera di lenti micro-ottiche in modo tale
che un osservatore della prima e della seconda im-
magine osserxva attraverso la schiera di lenti mi-
cro-ottiche tramite un secondo lato includente len-
ti micro-ottiche.
12. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la
raccolta della prima e della seconda immagine rile-
vate a distanza include la raccolta di immagini
tridimensionali.
2¢. Metodo seconde la rivendicazione 11, in cui la
raccolta della prima e della seconda immagine rile-
vate a distanza include la raccolta di immagini che
sono della stessa locazione e fuse a tempi diffe-
renti.

21. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la




raccolta delle immagini rilevate a distanza include
la raccolta di almeno un'immagine includente un'im-

magine focalizzata su una porzione di suoclo.
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Figura #2
Livello uno
“Uscite per responsabili delle decisioni”
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Figura#3
Livello due
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Figura#4
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