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2 MODIFICARE UNA WEBCAM PER L'INFRAROSSO

Usare la luce infrarossa per osservare il mondo in un modo nuovo

Caratteristiche principali

Disciplina: fisica, geografia
Eta:12-16 anni

Difficolta: intermedia

Durata: 30 minuti ad attivita

Costo: medio (10-30 euro per gruppo)
Luogo: qualsiasi spazio al chiuso illuminato
dal sole

Comprende 'uso di: webcam e computer
Parole chiave: osservazione della Terra, luce

infrarossa,immagini satellitari

Breve descrizione

Questo insieme di tre attivita consentira
agli studenti di comprendere lo spettro
elettromagnetico e osservare la radiazione

infrarossa  modificando una webcam
economica.
Permettera la discussione su come la

radiazione infrarossa puo essere utilizzata
per ottenere informazioni che non sono
disponibili utilizzando la luce visibile. Gli
studenti analizzeranno anche le immagini
satellitari per capire perché e utile "vedere"
nell'infrarosso.

Obiettivi di apprendimento

vegetazione.

- Identificare i diversi tipi di radiazioni elettromagnetiche.

+ Descrivere le diverse applicazioni della luce infrarossa.

« Utilizzare gli strumenti disponibili su Internet per raccogliere e analizzare i dati satellitari.
 Capire come la luce infrarossa puo essere utilizzata per monitorare la salute della

« Identifica immagini satellitari a falsi colori e a colori reali.
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2 Indice delle attivita

Indice delle attivita

Titolo Descrizione Risultati Requisiti Durata
1 Modificare | Modificare una Una webcam infrarossa| Nessuno 30
la webcam | webcam in modo che minuti
veda nel vicino
infrarosso anziché in
luce visibile.
2 Guardare Osservare diversi tipi Identificare alcune Aver 30
oggetticon | dioggettisiain luce applicazioni della luce | completato minuti
una sia visibile che nel infrarossa e capire I'attivita 1
webcam a vicino infrarosso. come si puo usare la
infrarossi luce infrarossa per
scoprire informazioni
che non sono
disponibili utilizzando
la luce visibile.
3 Guardare Analizzare immagini Capire come la luce Nessuno 30
la Terrain satellitari a colorireali | infrarossa puo essere minuti
luce e confrontarle con utilizzata per
infrarossa immagini in falsi colori | controllare lo stato di
che forniscono salute della
informazioni nel vicino | vegetazione e perché ¢
infrarosso. utile "vedere"
nell'infrarosso.
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Lo spettro elettromagnetico classifica la radiazione elettromagnetica esistente, compresa la
radiazione infrarossa (Figura 1). La maggior parte della radiazione elettromagnetica emessa dal
Sole viene riflessa o assorbita dall'atmosfera terrestre. Tuttavia, alcune radiazioni come la
radiazione visibile, le onde radio e parte dell'infrarosso possono passare attraverso I'atmosfera.

Oggetti con diverse caratteristiche superficiali riflettono e assorbono la radiazione solare in diversi
modi. La radiazione riflessa contiene informazioni sulla superficie dell'oggetto e ci consente di
vedere il colore e la forma dell'oggetto. L'occhio umano puo vedere solo una gamma molto limitata
dello spettro. Tuttavia possiamo usare diversi strumenti per vedere cio che € invisibile per noi. |
satelliti di osservazione della Terra, ad esempio, trasportano strumenti scientifici in grado di
vedere nel visibile e nell'infrarosso, cosi come in altre bande dello spettro elettromagnetico.
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/N Lo spettro elettromagnetico classifica diversi tipi di radiazioni, dalle lunghezze d'onda piu lunghe (radio) a quelle piu
corte (raggi gamma).

Figura 2

In questa risorsa, ci concentreremo sul vicino
infrarosso e sulle parti visibili dello spettro. La
radiazione infrarossa € divisa in piu parti, proprio
come la luce visibile e separata in diversi colori. La
radiazione nel vicino infrarosso, con le sue
lunghezze d'onda leggermente piu lunghe della luce
visibile, viene riflessa dalla vegetazione, fornendo =
informazioni dettagliate sulle piante sulla Terra. = :
Ecco perché si utilizza questa parte dello spettro F5 e
elettromagnetico nei satelliti di osservazione della # ™
Terra per monitorare la vegetazione terrestre.

M Il satellite europeo Sentinel-2 trasporta un imager
multispettrale ad alta risoluzione con 13 bande spettrali per
una nuova prospettiva della nostra terra e vegetazione.
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2 Background

Monitoraggio della vegetazione

Le piante hanno un modo particolare di riflettere la radiazione elettromagnetica. La clorofilla nelle
piante assorbe la luce per ottenere energia per il processo di fotosintesi. Ma solo la parte rossa e
blu della luce visibile & necessaria. La luce verde viene riflessa, il che spiega perché le foglie ci
appaiono verdi. La luce del vicino infrarosso non € necessaria per la fotosintesi, quindi la maggior
parte della luce viene riflessa dalla struttura cellulare della foglia.

La Figura 3 mostra la percentuale di radiazione riflessa, chiamata anche riflettanza, per una pianta
sana. La luce blu viene assorbita quasi completamente dalla clorofilla, circa il 10% della luce verde
viene riflessa e la luce rossa viene assorbita quasi completamente. Passando a lunghezze d'onda

leggermente piu lunghe, circa il 50% della luce del

vicino infrarosso viene riflessa. Figura 3
La combinazione di bassa riflettanza visibile e alta

60

riflettanza nel vicino infrarosso € una caratteristica blu vede  rosso
della maggior parte dei tipi di piante.

vicino infrarosso

Quando una pianta diventa meno sana, per esempio
a causa della siccita, riflette piu della luce rossa
visibile e meno della luce del vicino infrarosso.
Questo puo anche essere visto in autunno quando le
foglie diventano gialle e rosse. Maggiore ¢ la
differenza tra il colore rosso riflesso e la luce del
vicino infrarosso piu una pianta € sana. Questo dato lunghezza d'onda
¢ usato nell'osservazione della Terra per ottenere (nm)

informazioni sulla salute delle piante su larga scala.

riflettanza (%)

1000

/M Percentuale di radiazioni riflessa da una pianta
sana per lunghezze d'onda del visibile e nel vicino IR.

Immagini a colori reali e in falsi colori

Un modo per visualizzare la luce riflessa nel vicino infrarosso & quello di creare immagini in falsi
colori, sfruttando il fatto che le telecamere dei satelliti possono "vedere" piu della semplice parte
visibile della luce. Un'immagine in falsi colori utilizza almeno una lunghezza d'onda al di fuori
dell'intervallo visibile e, di conseguenza, i colori nell'immagine finale potrebbero non essere quelli
che ci aspettiamo. Ad esempio, I'erba non & sempre verde!

Un'immagine a colori reali combina misurazioni effettive di luce rossa, verde e blu riflessa. |l
risultato assomiglia al mondo come siamo abituati a vederlo.

Nelle figure sottostanti, possiamo vedere un'immagine a colori reali (Figura 4) e un'immagine in
falsi colori (Figura 5) della citta di Birkergd in Danimarca. L'immagine in falsi colori mostra la luce
riflessa nel vicino infrarosso come rossa, la luce rossa come verde e la luce verde come blu. Poiché
le piante riflettono piu vicino infrarosso che verde, le aree di vegetazione appariranno rosse. Piu il
rosso € luminoso e ricco piu significa una maggiore riflettanza nel vicino infrarosso, indicando
quindi una vegetazione piu sana. Nell'immagine a colori reali, la vegetazione appare verde, come
siamo abituati a vederla.
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Nel complesso, la riflettanza nella luce visibile &€ molto piu bassa di quella nel vicino infrarosso e
I'immagine e piu scura. Cio rende piu difficile identificare i corpi idrici nell'immagine a colori reale,
perché anche la riflettanza € molto bassa. Nell'immagine in falsi colori, i corpi idrici possono essere
chiaramente identificati a causa dell'elevata differenza di riflettanza per I'acqua e la vegetazione
circostante (alta riflettanza). Lacqua assorbe la maggior parte della luce in arrivo — vicino
infrarosso, rosso e verde — e quindi ha una riflettanza molto bassa.

N Immagini in colori reali della citta di Birkergd in Danimarca.

Fiaura 5

/N Immagni in falsi colori della citta di Birkergd in Danimarca.
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2 Attivita 1 — Modificare la webcam

In questa attivita, gli studenti modificheranno una webcam in modo che sia sensibile alla luce
del vicino infrarosso invece che alle lunghezze d’onda del visibile.
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Materiale (per ogni webcam IR)

Figura 6

1. Una webcam con ghiera di messa a fuoco manuale
sulla parte anteriore

2. Una puntina da disegno o simile

3. Due pezzi di pellicola fotografica esposta o un filtro
polarizzatore abbastanza grande da coprire l'obiettivo

4. Scotch trasparente
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5. Forbici
6.Computer -
/M Video su come modificare la webcam a IR.
Vedere nella sezione collegamenti.
Esercizio

Le istruzioni per modificare una webcam sono fornite nella scheda di lavoro degli studenti. Le
webcam economiche sono solitamente piu facili da smontare rispetto ai modelli piu costosi.
L'esempio utilizzato nel foglio delle attivita degli studenti € una Trust 17405. Occorre fare
riferimento al video “Infrared Webcam Hack” per una guida video su come impostare ed eseguire
I'esperimento. Gli studenti possono lavorare in piccoli gruppi. In alternativa, le webcam possono
essere modificate in anticipo e gli studenti possono eseguire le attivita 2 e 3. La modifica
principale da eseguire consiste nel rimuovere il filtro a infrarossi. A seconda delle condizioni di
luce potrebbe essere necessario aggiungere un filtro per la luce visibile. | filtri bloccano la luce
all'interno di un intervallo di lunghezze d'onda specifico. Per impedire il passaggio della luce si
sfrutta la polarizzazione della luce, ovvero la sua caratteristica di oscillare su tutti i piani
trasversali alla direzione di propagazione (chiamati piani di polarizzazione). Per impedire dunque
il passaggio della luce & necessario usare due filtri polarizzati posti perpendicolarmente I'uno
rispetto all’altro.

La maggior parte delle webcam sono "plug and play" - il software necessario per eseguirle & gia al
loro interno. Tuttavia, a seconda della webcam utilizzata, esiste una piccola possibilita che si
renda necessario installare il software operativo prima che la webcam sia collegata a un
computer.

E molto importante far capire agli studenti che la webcam cosi modificata NON & una
termocamera, ma lavora in una banda di frequenza leggermente diversa. | sensori utilizzati nelle
webcam digitali sono sensibili alla luce con lunghezze d'onda fino a circa 1 um (vicino infrarosso).
Le termocamere sono sensibili a infrarossi a lunghezze d'onda piu lunghe, emessi da tutti gli
oggetti con una temperatura superiore allo zero assoluto e non visibile ai nostri occhi. Maggiore
la temperatura di un oggetto, piu breve sara la lunghezza d'onda della radiazione emessa.
Quando la temperatura di un oggetto € abbastanza alta, la radiazione emessa puo essere ripresa
utilizzando webcam nel vicino infrarosso o i nostri stessi occhi. Si puo vedere in cucina: quando
un tostapane raggiunge temperature molto alte, diventa rosso!
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2 Attivita 2: Guardare oggetti con una webcam IR

In questa attivita, gli studenti guarderanno diversi oggetti, osservandoli ciascuno sia in luce
visibile (attraverso i propri occhi) sia nel vicino infrarosso con la webcam modificata.

Materiale

1. Webcam a infrarossi (dall'attivita 1)
2. Telecomando

3. Torcia a led

4.Candela

5. Pianta sana e pianta di plastica

Esercizio

Per eseguire questo esperimento € necessaria la luce del giorno. L'esperimento andrebbe testato in
classe prima di farlo con gli studenti per controllare la quantita di luce necessaria. A seconda delle
condizioni di luce nella stanza potrebbe infatti rendersi necessario bloccare la luce visibile e
posizionare il filtro polarizzatore/pellicola esposta davanti all'obiettivo.

Gli studenti osservano diversi oggetti e riempiono la tabella sul loro foglio delle attivita,
descrivendo come cambia il loro aspetto al variare della luce utilizzata (visibile o vicino infrarosso)
e provando a darne un’interpretazione.

Risultati

Vedi la tabella nella pagina successiva.
Discussione

Il telecomando, la candela e la torcia a LED inviano (emettono) radiazioni infrarosse. Grazie alla
webcam modificata, gli studenti possono "vedere" la luce infrarossa, ad esempio emessa dal
telecomando. Osservando le sorgenti luminose della vita quotidiana, come la torcia a LED e la
candela, la webcam a infrarossi ci consente di indagare quale emette meno luce infrarossa ed e
quindi piu efficiente dal punto di vista energetico.

Guardando le piante con la webcam modificata, cio che vediamo & la luce del giorno riflessa.
Osservandole in luce infrarossa possiamo monitorarne lo stato di salute perché piu una pianta &
sana piu riflettera luce nel vicino infrarosso.
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Oggetto

Descrivi le tue osservazioni

Interpreta le tue
osservazioni

Telecomando

Luce visibile Luce infrarossa

Quando si schiaccia un
pulsante e si osserva il
led a infrarosso del
telecomando non si
riesce a vedere nulla (a
parte una luce molto
debole nel caso in cui il
telecomando utilizzi
una lunghezza d'onda
molto vicina allo spettro
del visibile).

Osservando il
telecomando attraverso
la webcam modificata, si
puo vedere un segnale
luminoso molto brillante
proveniente dal led a
infrarosso quando si
schiaccia un pulsante.

Suggerimento: il segnale
puo essere osservato
anche attraverso la
webcam di alcuni
modelli di smartphone!

| telecomandi servono per
controllare a distanza alcuni
dispositivi come i televisori. In
che modo il ricevitore (ad es. il
televisore) sa quale pulsante del
telecomando é stato premuto?
Ogni pulsante invia segnali on-
off a determinate lunghezze
d'onda della luce infrarossa. Lo
schema del segnale e correlato
a un pulsante sul telecomando.
Per questo motivo, possiamo
vedere il segnale emesso dal
telecomando con la webcam a
infrarossi.

LED vs. Candela

LatorciaalEDela
candela emettono
entrambe luce. | colori
hanno un aspetto
diverso. La candela ha
una luce piu calda,
mentre la luce a LED &
piu bianca e piu
luminosa.

Guardando attraverso la
webcam modificata, la
candela appare molto
piu luminosa della torcia
a LED.

La candela non solo emette luce
visibile, ma anche calore che
puo essere visibile
nell'infrarosso. Per questo la
candela appare piu luminosa
con la webcam a infrarossi. La
torcia a LED non emette molta
luce nell'infrarosso come la
candela, ma appare piu
l[uminosa nel visibile.

Pianta vera vs.
pianta finta

Entrambe le piante sono
verdi quando le si
guarda.

Suggerimento: se ci
sono foglie gialle o
marroni, possono essere
paragonate alle foglie
sanee verdi.

Osservando entrambe le
piante con la webcam
modificata, le foglie verdi
della pianta vivente
appaiono molto piu
luminose di quelle della
pianta finta.

Le foglie gialle o marroni
sono molto piu scure
delle foglie verdi.

Nel visibile entrambe le piante
sembrano verdi e reali.
Attraverso la webcam
modificata la pianta vera
sembra molto piu luminosa di
quella finta perché riflette molte
radiazioni nell'infrarosso (questa
parte della luce non & necessaria
per la fotosintesi). L'alta
riflettanza della luce infrarossa e
causato dalla mesofilla
spugnosa ed e correlato a una
struttura vegetale sana.

La struttura vegetale delle
foglie gialle o marroni e gia
distrutta, quindi la riflettanza
della luce infrarossa € molto
piu bassa.
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2 Attivita 3: Osservare la Terra in infrarosso
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Esercizio

Le immagini satellitari sono state scaricate da EO Figura 7
Browser, un'applicazione online in cui & possibile
accedere a immagini satellitari pronte all'uso in cui e
possibile, fra le altre cose, visualizzare colori reali e
falsi colori che riportano informazioni del vicino
infrarosso.

E possibile esplorare questa utile risorsa mostrando
inizialmente agli studenti le immagini della loro citta
natale in estate e in inverno, in colori reali e falsi
colori. Gli studenti, poi, possono anche cercare altri
esempi.

M Screenshot dello strumento online EO Browser
(08.08.2018).

1. Osservare l'immagine a colori qui sotto scattata dal satellite Sentinel-2 (Germania
settentrionale, 28.11.2016). Quale delle seguenti strutture & possibile identificare?
+ Agricoltura campi

+ Neve

+ Foresta
«  Nuvole
+  Fiume

+ Laghi

« Strade
« Edifici

+  Persone

Gli insegnanti possono chiedere agli studenti perché non ci sono auto o persone visibili
nell'immagine. || motivo € la risoluzione spaziale dell'immagine satellitare. La risoluzione
spaziale & l'area sulla Terra che & rappresentata da un pixel dellimmagine satellitare.
L'immagine satellitare in questo esercizio ha una risoluzione spaziale di 1om, quindi un pixel
rappresenta 1o0m x 10m sulla Terra. In questa risoluzione, le persone e le automobili non
possono essere identificate.

2. Osservare I'immagine in falsi colori.
a) Prova a trovare le strutture che hai osservato in precedenza. Ne riesci a identificare di
nuove?
SI possono identificare tutte le strutture. | corpi idrici, specialmente quelli nella foresta, si
distinguono molto piu facilmente.
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b) Quale tipo di superficie/struttura appare rossa nell'immagine in falsi colori? Distinguere
tra rosso vivo e rosso scuro.

La vegetazione appare rossa. | campi sono rosso vivo e la foresta € rosso scuro. La struttura
della foresta puo essere identificata a causa dell'ombra delle cime degli alberi.
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3. Descrivi le differenze e le somiglianze tra I'immagine a colori reali nell'esercizio 1 e
I'immagine in falsi colori nell'esercizio 2.

Nell'immagine a colori reali, la vegetazione (erba e foresta) appare verde molto scuro e il
terreno nudo appare marrone. Gli edifici e le strade sono grigi. Nelle immagini in falsi colori,
I'erba e la foresta appaiono rossi.

| corpi idrici (laghi e fiumi) sono molto scuri in entrambe le immagini, e i grandi edifici che
potrebbero rappresentare aree industriali sono molto luminosi / bianchi in entrambe le
immagini.

4. Discutere i vantaggi e gli svantaggi delle immagini a colori reali e in falsi colori che mostrano
la luce del vicino infrarosso.

Nel complesso la riflettanza visualizzata nell'immagine a colori reali € molto piu bassa di quella
nell'immagine in falsi colori e I'immagine € piu scura. Cio rende piu difficile identificare i corpi
idrici nell'immagine a colori reali, perché anche la riflettanza € molto bassa. Nell'immagine in
falsi colori, i corpi idrici possono essere chiaramente identificati a causa della differenza nei
valori di riflettanza per l'acqua (riflettanza molto bassa) e la vegetazione circostante (alta
riflettanza).

Nelle immagini in falsi colori, & possibile identificare maggiori dettagli della vegetazione. Il
motivo e l'alta riflettanza in combinazione con le ombre che si verificano a causa della
struttura delle cime degli alberi. L'angolo di incidenza del Sole deve essere preso in
considerazione quando si parla di ombre: I'immagine e stata scattata a novembre, il che
significa che I'angolo di incidenza e inferiore rispetto all'estate, quindi le ombre sono piu grandi
e le superfici scabre appaiono piu scure.

2 Discussione generale

Queste attivita pratiche possono essere utilizzate per parlare di spettro elettromagnetico,
applicazioni di osservazione della Terra e monitoraggio della vegetazione sul nostro pianeta. Le
attivita forniscono anche un contesto per la discussione dell'impatto della tecnologia spaziale sul
nostro futuro e sulla nostra vita quotidiana.
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2 MODIFICARE UNA WEBCAM PER L'INFRAROSSO

Usare la luce infrarossa per osservare il mondo in un modo
nuovo

I nostri occhi non possono vedere la luce infrarossa, ma possiamo usare una webcam a infrarossi per
vedere questa luce "invisibile". La luce che possiamo vedere — la luce visibile — e solo una
piccolissima parte dello spettro elettromagnetico. La figura A1 mostra i diversi tipi di radiazioni e le
loro lunghezze d'onda sullo spettro elettromagnetico fornendo esempi di cio per cui vengono
utilizzate determinate lunghezze d'onda.
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/Lo spettro elettromagnetico classifica diversi tipi di radiazioni in ordine di lunghezza d'onda, dalla piu lunga (radio) alla pil corta
(raggi gamma)

La luce infrarossa e divisa in diverse parti, proprio come la luce visibile € divisa in differenti colori.
La luce nel vicino infrarosso, la parte piu vicina alla luce rossa, puo essere facilmente rilevata dai
sensori utilizzati nelle webcam digitali. Anche i satelliti di osservazione della Terra trasportano
strumenti scientifici progettati per rilevare le emissioni elettromagnetiche dagli elementi della
superficie terrestre e dell'atmosfera permettendoci di osservare il nostro pianeta in un modo
nuovo.

Lo sapevi che...

A bordo della Stazione Spaziale Internazionale (ISS) c'e
una macchina fotografica dawvero speciale in grado di
scattare foto strepitose della Terral Questa webcam e
sensibile al vicino a infrarosso e fa parte di Astro Pi, un
piccolo computer con una serie di sensori e dispositivi
che puo essere utilizzato per eseguire grandi esperimenti
scientifici. Squadre di studenti possono programmare
questo piccolo computer partecipando all'European
Astro Pi Challenge e usare la webcam a infrarossi per
misurare la salute e la densita della vegetazione su Terra.
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2 Attivita 1 — Modificare la webcam

In questa attivita realizzerai una webcam a infrarossi modificandone una normale. Di solito, in
tutte le fotocamere digitali e webcam c'e un filtro a infrarossi dietro 'obiettivo che blocca tutta
la luce infrarossa in modo da restituire immagini a colori realistici. Questo filtro deve essere
rimosso. Qui trovi sempliciistruzioni per farlo e per poter utilizzare la tua webcam per vedere nel
vicino infrarosso.
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Materiale

1. Una webcam con ghiera di messa a fuoco manuale sulla parte anteriore
2. Una puntina da disegno

3. Due pezzi di pellicola fotografica esposta o filtro polarizzante

4. Scotch trasparente e forbici

Esercizio Figure A2

1. Smontare la webcam
Svita la ghiera di messa a fuoco in senso antiorario fino a
quando l'intero obiettivo non puo essere estratto.

2. Rimuovere il filtro a infrarossi
All'interno della lente c'é un piccolo pezzo di plastica con
una tinta rossa/verde (vedi la lente di sinistra nella Figura
A2): questo e il filtro a infrarossi. Usando una puntina da
disegno, rimuovi il filtro. Fai attenzione: € un’operazione
delicata, poiché il filtro pud rompersi se viene utilizzata
troppa pressione.

3. Assemblare la webcam
Riavvita I'obiettivo alla webcam e collegalo a un computer.
Potrebbe essere necessario aprire un software video per
visualizzare un'immagine tramite la webcam. Usa
la ghiera per regolare la messa a fuoco fino a quando
non si ha un'immagine chiara dell'oggetto che vuoi
guardare.

N Come fare una telecamera a infrarossi.
illleriel s La webcam a infrarossi € ora pronta per essere utilizzata!

Suggerimento: se 'immagine appare molto luminosa sullo
schermo, c'e troppa luce visibile che va filtrata. Per far
questo, si possono mettere davanti all’obiettivo due pezzi
di filtro polarizzatore o di pellicola fotografica esposta.
Assicurati che i due pezzi siano messi I'uno sull'altro
perpendicolarmente. | filtri possono anche essere fissati
con nastro trasparente.

/M Filtri polarizzanti.
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2 Attivita 2: Guardare oggetti con una webcam IR

In questa attivita, utilizzerai la webcam modificata per gli infrarossi per fare il tuo esperimento su
come appaiono gli oggetti se osservati con luce visibile e infrarossa.

Materiale

1. Webcam a infrarossi (dall'attivita 1)
2. Telecomando

3. Torcia a led

4.Candela

5. Pianta vera e pianta finta

Esercizio

1. Guarda i diversi oggetti prima con gli occhi (luce visibile) e poi attraverso la webcam (luce
infrarossa).
2. Compila la tabella nella pagina successiva con le tue osservazioni.

Discussione

Prendendo in considerazione i risultati del tuo esperimento, discuti con gli altri studenti su come la
luce infrarossa puo aiutarci a capire meglio cio che vediamo. Riassumi le tue conclusioni di seguito.

Lo sapevi che...

L'Agenzia spaziale europea (ESA) ha contribuito a
sviluppare satelliti che utilizzano diversi tipi di webcam per
osservare la Terra. Un gruppo di missioni chiamate
Sentinel mira a migliorare la nostra comprensione e
gestione dellambiente terrestre. Una delle missioni si
chiama Sentinel-2 ed & composta da due satelliti gemelli.
Le webcam a bordo dei satelliti scattano immagini in luce
visibile e infrarossa e coprono l'intero pianeta ogni cinque
giornil Sentinel-2 puo essere utilizzato per monitorare la
crescita delle piante, mappare i cambiamenti nella
copertura del suolo e monitorare le foreste del mondo.

insegnare con spazio —infrarosso webcam 17 European Space Agency
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Descrivi le tue osservazioni
Oggetto Interpreta le tue

Telecomando

LED vs. Candela

.\/4

Pianta vera vs.
pianta finta
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2 Attivita 3: Osservare la Terra in infrarosso

Le webcam a infrarossi sono utilizzate nei satelliti di osservazione della Terra. Con l'aiuto dei
computer, possiamo quindi visualizzare |a luce che non possiamo vedere con i nostri occhi. Cio che
viene fuori € una "immagine in falsi colori". Se mostriamo la luce visibile agli occhi umani, la
chiamiamo "immagine a colori reali ". Un'immagine a colori reali combina misurazioni reali della
luce rossa, verde e blu riflessa e mostra il mondo come lo vediamo. Un'immagine a falsi colori
utilizza almeno una lunghezza d'onda al di fuori dell'intervallo visibile. Di conseguenza, i colori
nell'immagine finale potrebbero non essere quelli che ci aspettiamo che siano. Ad esempio, I'erba
non e sempre verde!

In questa attivita analizzerai le immagini satellitari e confronterai le immagini a colori reali con le
immagini in falsi colori. Sarai in grado di trovare le differenze?

Esercizio

1. Osserva lI'immagine a colori qui sotto scattata dal satellite Sentinel-2 (Germania settentrionale,
28.11.2016). Quale delle seguenti strutture & possibile identificare?

1. Settori agricoli 6. Laghi
2. Neve 7. Strade
3. Foresta 8. Auto

4. Nuvole 9. Edifici
5. Fiume 10.Persone

7

@ SENTINELTTD -

/N Immagine a colori reale scattata dal satellite Sentinel-2. Contiene dati Copernicus Sentinel modificati [2017]
elaborati da Sentinel Hub.
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2. Osserva l'immagine in falsi colori scattata dal satellite Sentinel-2 (Northern Germania
28.11.2016).

Nota: I'immagine in falsi colori fa apparire la luce riflessa nel vicino infrarosso come rossa.

a) Prova a trovare le strutture che hai osservato in precedenza. Riesci anche a identificarne di
nuove?

b) Quale struttura / tipo di superficie appare rossa nell'immagine in falsi colori? Distinguere tra
rosso Vivo € rosso scuro.

Figura A5

/i

@ SENTINELZT.|
%)

/N Immagine in falsi colori scattata dal satellite Sentinel-2. Contiene dati Copernicus Sentinel modificati [2017]
elaborati da Sentinel Hub.
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3. Descrivi le differenze e le somiglianze tra I'immagine a colori reali nell'esercizio 1 e I'immagine in
falsi colori nell'esercizio 2.

4. Discuti i vantaggi e gli svantaggi delle immagini a colori reali e delle immagini in falsi
colori che mostrano la luce del vicino infrarosso.

Lo sapevi che...

Questa immagine dal satellite Sentinel-2A mostra
come il deserto dell'Arabia Saudita viene utilizzato per
I'agricoltura. | cerchi provengono da un sistema di
irrigazione, dove il lungo tubo dell'acqua ruota |
attorno a un pozzo al centro. E un'immagine in falsi
colori e il vicino infrarosso viene visualizzato in rosso.

alti valori di riflettanza spiegano il rosso vivo dei
campi irrigati. La luce nel vicino infrarosso viene
spesso utilizzata per monitorare la vegetazione dallo
spazio.
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Risorse ESA

ESA insegna con lo spazio — video su come modificare una webcam per I'infrarosso | VP1s;:
esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Infrared_webcam_hack - using_an_infrared_webcam _
_classroom_demonstration_video VCisto observe the world in_a new_ way

Risorse esa in classe:
esa.int/Education/Classroom_resources

Progetti spaziali dell'ESA

Le missioni di osservazione della Terra dell'ESA
www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/ESA for_Earth

Sentinel -2
www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/Copernicus/Sentinel-2

Informazioni extra

Piattaforma online per accedere alle immagini satellitari
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Video Sentinel-2: un'introduzione
esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/07/Sentinel-2_an_introduction

Immagine di osservazione della Terra della settimana
esa.int/spaceinimages/Sets/Earth_observation_image of the week
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http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Infrared_webcam_hack_-_using_an_infrared_webcam_to_observe_the_world_in_a_new_way_-_classroom_demonstration_video_VC15
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Infrared_webcam_hack_-_using_an_infrared_webcam_to_observe_the_world_in_a_new_way_-_classroom_demonstration_video_VC15
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/06/Infrared_webcam_hack_-_using_an_infrared_webcam_to_observe_the_world_in_a_new_way_-_classroom_demonstration_video_VC15
http://www.esa.int/Education/Classroom_resources
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2
http://biosphere2.org/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/07/Sentinel-2_an_introduction
http://www.esa.int/spaceinimages/Sets/Earth_observation_image_of_the_week

