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Detection di micro- e macro-plastiche
tramite tecniche ottiche e di intelligenza
artificiale
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Selezione Hardware Campagne di acquisizione

Risultati Elaborazione dati
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Att 2.2 Acquisizione immagini da UAV e analisi iperspettrale per il riconoscimento e |la caratterizzazione di plastiche

Hardware

MicaSense RedEdge M V
2.0
[Sensore Multispettrale]

Specifications

DJI Matrice 600

Weight: 150 g (5.3 02)

P r O Dimensions: 121emx6.6cmx4.6cm(4.8inx2.6inx1.8in)
o External Power: 5.0V DC, 4 W nominal
u ' Spectral Bands: Blue, green, red, red edge, near IR (harrowband)

Ground Sample Distance: 8 cm per pixel (per band) at 120 m (~400 ft) AGL

DJI X3

Capture Rate: 1 capture per second (all bands), 12-bit RAW
[ Se n S O re R G B ] Interface: Serial, Ethernet, GPS
Field of View: 47.2 ° HFOV
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Campagne di

acquisizione
Caratteristiche
Mare + litorale, condizioni naturali Poche immagini utili, utilizzata per testare I’hardware
Mare + litorale, aggiunta manuale di Poche immagini utili, scarso livello di controllo,
rifiuti utilizzabile per test finali degli algoritmi
Terra, aggiunta manuale di rifiuti Numerose immagini, a diverse quote (10, 20 e 30

metri), buon livello di controllo, utilizzabile sia per fine
tuning che per test

Mare Test finale in situ degli algoritmi implementati
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Att 2.2 Acquisizione immagini da UAV e analisi iperspettrale per il riconoscimento e |la caratterizzazione di plastiche

Rilievo e mappatura tramite Campagne di acquisizione
ortofoto con mappa di indice

Stress
Vegetativo

d&z’.{“‘m AR ;

Ciclo di vita
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Elaborazione dati

Implementazione e test di differenti approcci neurali

' 4 ! b

Faster R-CNN Mask R-CNN YOLO-v3

Fine tuning (nostre acquisizioni)
Training:
dataset

pubblico
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Att 2.2 Acquisizione immagini da UAV e analisi iperspettrale per il riconoscimento e |la caratterizzazione di plastiche

Risultati

P
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_ Faster R-CNN Mask R-CNN | YOLO V3

% Training standard 88,78% 92,19% 91,89%
§ Fine tuning 92,33% 94,45% 93,18%
= Training standard 84,44% 90,87% 89,92%
§ Fine tuning 91,12% 93,23% 92,74%
'% Training standard 80,45% 84,57% 87,42%
§ Fine tuning 83,30% 87,45% 90,25%
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Att 2.2 Acquisizione immagini da UAV e analisi iperspettrale per il riconoscimento e |la caratterizzazione di plastiche
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Sistema optomeccanico per la detection di microplastiche

CW Laser:
A=632.8nm

A=632.8nm

T
LY, | Faass &7, |UNIVERSITA Consiglio
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Grating

Off-axis common path DH
Mmicroscopy on-chip

tolerant against vibrations, portable,
scalable, cheap
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iy | l | | \ l
wavefront /‘l /

"~ pEL MoLiSE

Microfluidic chip top-view (a)
CW Laser:
Microfluidic channel Polymer lens
o e * S * * * 2
() 3 . * * ok * T, 3 ()
o A
Samples Grating
Inlet port Ouf t
s 1\ Impinging wavefront
-f
Microfluidic chip side-view (b)
Chcnnel\L \LPonmer lens

CCD

4_51
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Sistema optomeccanico

CW laser: [§
A=632.8nm ¢

He-Ne laser

K2

CPS532-C2 Typical Spectrum

Laser: CPS532

Beam @: b=2mm

A =532nm
AA~0.8nm (FWHM)
Lc~140pm
COST~1509%

Amplitude (a. u.)

Interferometro 00}

4 —20c

—25C
—30C

L

External battery
pack:

36 hours of
continuous

compatto (off-axis,

531 532 533
Wavelength (nm)

operation

COST~40%

common-path)
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Prezzo al dettaglio dei principali componenti

© 300

250

200

150 300

252
100
147
20 73
0. W BN

-

Source Beam Expander PMMA Chip

Camera
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Grating stampato  x Costo elevato in termini di tempo e

con fotolitografia strutture. _
x Impossibilita di cambiare frequentemente

la piattaforma microfluidica

Nuova strategia
con grating

commerciale _

dopo l'obiettivo i : Microfluidic Platform
. : Lens

da m ICrOSCOpIO Reference wave Object wave Gl’ating

Camera
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Nuova strategia
con grating
commerciale
dopo l'obiettivo

Il grating raccoglie

e devia il segnale i ‘ Microfluidic Platform
libero dall’'oggetto A 3205
Reference wave Object wave Gratlng
Camera
GRATING
Configurazione U
olografica off-axis /

CAMERA LENTE
- > 4 , %, | UNIVERSITA e ﬂﬁ. UNIVERSITA
== IFeosSs maps AT ™, HECCANICHE %5, | DEGLI STUD @C::f,ﬂw o 5 pEGLISTUDI
e st e (‘_'v‘"”"‘ S Ricoene. """ A&A' DEL MOLISE

y 2 | DI BRESCIA




\\\\\\

R Q \PON /3
O LN (ONE EUROPEA Meiston i Hsrs . - DAC 7%
o widlle . Hioeronn Teve o Aerospace Distric!

Fondo Sociale Eurnpen

Struttura portatile in alluminio

La piattaforma
microfluidica, le ottiche e il
grating formano un unico
blocco

25x25x30 cm

oKg

Microfluidic platform
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Maschera portacampione

« Migliore stabilita rispetto alle
vibrazioni esterne o introdotte
dalla pompa microfluidica

* Posizionamento del
campione rapido e

indipendente dall’'operatore SEe 5o 5
@ &
« 4 diverse strutture progettate °Q

per I'imaging dei 4 canaletti oo o
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« Semplicita di
installazione ed uso

 Bassi costi di
manutenzione

 Flusso bidirezionale

« Portata regolabile in
base al diametro

Per il laboratorio: interno della tubatura

 Flow rates 0.0006 mL/min-32 mL/min
e 232 x142 x 149 mm
« 2.3Kg
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Per il laboratorio; Per I'esterno:

 Flow rates 0.0006 mL/min-32 mL/min Flow rates 0.0007 -19 ml/min
e 232 x142 x 149 mm 27 X32 X 54 mm
« 2.3Kg « 55¢
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Compatibilita tra tubature e campioni

Misure al microscopio della superficie
interna del tubo

-
[ ]

(i 3 Silicone
7 2mmiD
= 4mm OD

<‘®
y:\éz
—= — 520

1cm

- —
T—
[ J

(_)

Tubo dopo una

Tubo non utilizzato

sessione di misure
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Compatibilita tra tubature e campioni
Tubo non utilizzato ssione di misure

POSSIBILI CAUSE [1]

« Rugosita della superficie
« Composizione chimica di
tubature e oggetti in flusso

SOLUZIONE DA TESTARE: Teflon ( PTFE)
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Misure su microfibre tessili

Principale fonte di microplastica primaria negli
oceani

Lavatrice Bosch WLG24225i, a 40 °C, per 107 min
e 1200 giri/min, con detersivo liquido
commerciale e un carico di lavaggio di 2-2,5 kg
realizzato con t-shirt 100% poliestere

| campioni analizzati sono ottenuti filtrando le
acque provenienti direttamente dal tubo di
scarico con un filtro in nylon a 20 um

Campioni forniti da IPCB
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100 f

Fh i
200 fa

Sono acquisiti video del campione in
flusso; ogni frame e un ologramma.

l

* Ricostruzioni di immagini di
ampiezza e mappe di fase 1° ordine

00 IR A
400 =

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

« Refocusing numerico

a) Frame (ologramma)

b) Trasformata di Fourier dell'ologramma
c) Ricostruzione di immagine di ampiezza
d) Ricostruzione di Mappa di fase
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Primi risultati su microfibre in flusso

FIBRE IN COTONE FIBRE SINTETICHE

Distribuzione delle lunghezze

a) Immagini di ampiezza : 0 I I

b) mappe difase <=50um  51-100um  101-200um  >200um

=Y

w

N

=

Analisi in flusso su 1ml di campione —— | 20 fibre riconosciute
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Rotovapor

Bassa concentrazione di fibre: Laboratorio IPCB

x Lunghi tempi di acquisizione misure

x Larghi volumi di dati non significativi
(frame privi di fibre)

x Pochi oggetti per la costruzione di dataset

« Concentrazione del campione tramite
rotovapor

* Volume del campione di partenza
dimezzato
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Rotovapor
Bassa concentrazione di fibre: Laboratorio IPCB
x Lunghi tempi di acquisizione misure 2

x Larghi volumi di dati non significativi
(frame privi di fibre)
x Pochi oggetti per la costruzione di dataset

« Concentrazione del campione tramite
rotovapor

* Volume del campione di partenza
dimezzato

Aumentare eccessivamente la concentrazione
aumenta la presenza di agglomerati di fibre
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Acquisizioni su campione concentrato

Fibre filtrate dopo M = 4x
filtro con maglia di Framerate = 60fps
20um

Ricostruzione di ampiezza Ricostruzione di mappe di fase
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Analisi del campione in flusso

ISASI- Lecce

Individuazione Classificazione Conteggio
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ISASI- Lecce

Video di ricostruzione di
fase

!

Generazione modello di
background dai primi n
frame
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Detection

Estrazione pixel
foreground per
sottrazione

!

Operazioni morfologiche:
erosione/dilatazione

!

Calcolo dei bounding box
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creazione di un dataset
composto dalle patch degli
oggetti in movimento

pre-processing: input per
algoritmo di
classificazione/conteggio
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Esempio di detection di oggetti in movimento

ISASI- Lecce

e Separazione dei bounding box
sovrapposti

* Estrazione per ogni bounding
box di una patch a due canali
(ampiezza e fase)
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Prospettive future

Determinare il metodo di classificazione piu consono a
distinguere le fibre/microplastiche da altri elementi
comunemente presenti nel fluido in esame

Sviluppare strategie atte a minimizzare I'adesione di
microplastiche al circuito microfluidico, per un conteggio
affidabile degli oggetti
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