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Contexte

Dans le cadre du contrat W7701-166147/001/QCL, le logiciel CODE (Correction and Detection Evaluation)
dont il existe une implémentation préalable disponible pour I’environnement Matlab a été traduit vers le
langage C++. Ce logiciel permet de faire la prédiction des performances des calculs de probabilité de
détection de cibles dans la gamme infrarouge thermique (LWIR) s’étendant de 7.5 a 13 microns et prend en
considération les effets de propagation atmosphérique dans cette bande spectrale.

CODE rassemble de nombreux algorithmes de correction et de détection faisant intervenir, entres autres, du
calcul matriciel, du ré-échantillonnage de données spectrales, des algorithmes d’optimisation numériques et
diverses fonctions mathématiques faisant partie intégrante de 1I’environnement Matlab mais dont il n’existe
pas d’équivalent disponible dans la librairie standard du C++. Pour pallier cette lacune, les librairies Eigen et
CppNumericalSolvers ont ét¢ employées afin de ré-implémenter certaines fonctionnalités de Matlab en C++.
Puisqu’il s’agit d’implémentations différentes des mémes fonctionnalités, on peut s’attendre a certaines
divergences entre les résultats calculés par Matlab et ceux calculés par C++, lesquelles sont caractérisées dans
le présent document.

Le niveau de performance et plus particulierement, le temps d’exécution des algorithmes se trouvent
¢galement affectés par I’emploi d’un langage différent pour leur ré-implémentation. Une analyse comparative
des performances est aussi présentée dans ce document.

CODE comporte également une interface graphique permettant de sélectionner et paramétrer les algorithmes
de méme que de configurer les caractéristiques de 1I’atmosphere, du senseur ainsi que de la cible a 1’essai. Une
nouvelle interface graphique créée avec 1’aide de la libraire Qt a été congue afin de maximiser 1’utilisation de
la surface d’affichage de I’écran du PC en rendant possible, entres-autres, le redimensionnement de la fenétre
de méme que de cacher le panneau de contrdles pour céder plus de place aux graphiques. Il est d’ailleurs
désormais possible d’interagir avec cette interface durant I’exécution d’une analyse pour configurer la
prochaine, ce qui n’était pas autorisé auparavant sous la version Matlab.

Enoncé des Résultats

Analyse de la divergence des résultats de calcul

Afin de caractériser le degré de précision de I’'implémentation C++ des algorithmes de correction et de
détection, la version Matlab de CODE a été instrumentée pour enregistrer plusieurs fichiers « csv » contenant
les résultats intermédiaires des calculs. Ces fichiers sont enregistrés avec une précision de 17 décimales, soit,
une de plus que le nombre maximum de décimales pouvant étre représentées exactement grace a
I’arithmétique a virgule flottante double précision décrite par le standard IEEE 754. Cela permet donc une
comparaison exacte avec les données obtenues du c6té C++. Pour effectuer cette comparaison de maniére
automatisée, un banc de test C++ a été¢ congu ayant pour mandat d’appeler toutes les fonctions de correction
et de détection et en comparer la valeur de retour avec les fichiers « csv » correspondants, ces derniers ayant
préalablement été obtenus avec la version instrumentée de CODE (Matlab) pour des arguments prédéfinis. La
comparaison elle-méme est faite en calculant une matrice dont chaque coefficient représente 1’erreur relative
entre les coefficients correspondants des matrices résultats générées par Matlab et celles générées par C++. A
partir de ces matrices d’erreur, on détermine la plage des erreurs relatives (min & max), la moyenne de toutes
les erreurs et le nombre de coefficients dont 1’erreur dépasse 10 sur le nombre total de coefficients. L’erreur
relative pour chaque coefficient est calculée comme suit :

E(x) _ |*¥c++ — Xmatiab
XMatlab



Voici les résultats obtenus a partir de ce banc de test pour diverses quantités intermédiaires. Ceux-ci ont été
générés en utilisant les paramétres par défaut dans I’interface de code ainsi que les fichiers de données

suivant :

e Emissivity Image : Data\Backgrounds\testimage.em.dat

e Temperature Image : Data\Backgrounds\testimage.tmp.dat

e Solid Target Emissivity : Data\Solid\Ammonium_Sulphate LWIR CODE.txt

e Sensor Spectral Definition : Data\Sensors\SEBASS SENSOR.txt

e Sensor Smile : Data\Smile\SEBASS SMILE.txt

radiancePostSmile
atmosphere.altitudes
atmosphere.temperatures
atmosphere.humidities
atmosphere.pressures
quantities.wavelengths
quantities.transmittance
quantities.radiance
quantities.downflux
transmittanceMODTRAN
pathRadianceMODTRAN
downwellingRadianceMODTRAN
downFluxTransmittanceMODTRAN
pathRadianceSTAC
transmittanceSTAC
transmittanceELM
downwellingRadianceELM
pathRadianceELM
corrEmissivityNEM
corrTargetNEM
corrEmissivityDEFILTE
corrTargetDEFILTE
rbkGLRT

rtgGLRT

rbkSignedGLRT
rtgSignedGLRT

rbkACE

rtgACE

rbkSignedACE
rtgSignedACE

rbkCEM

rtgCEM

rbkAMF

O O O O O O O oo o o o o

5.28778e-16

O O O O O o

1.04475e-12
1.18744e-11
7.4103e-16
0
7.4103e-16
0
4.02307e-16
0
4.02307e-16
0
3.69721e-14
2.17918e-16
5.09733e-16

5.66371e-14

O O O O o o

3.43454e-16
4.07735e-16
3.92382e-16
3.839%e-16
6.03751e-16
5.00787e-16
1.0494e-11
3.48828e-15
1.19172e-14
3.60009e-11
9.08245e-14
4.39629%e-11
1.28186e-11
380309
0.0527509
6.33843e-6
1.21054e-10
6.33843e-6
1.21054e-10
6.33843e-6
1.21054e-10
6.33843e-6
1.21054e-10
0.00061302
4.28655e-9
3.71672e-6

6.13858e-17

o

O O O O o

7.02322e-17
7.82306e-17
8.05635e-17
9.33716e-17
8.09618e-17
8.50964e-17
3.42588e-13
9.25105e-16
1.42289e-15
2.89444e-13
1.28174e-14
1.22048e-16
1.31241e-16
4.8647
4.42951e-7
5.47779e-10
9.96435e-13
5.47779e-10
9.96435e-13
5.47546e-10
2.87653e-13
5.47546e-10
2.87653e-13
4.7158e-8
6.6921e-11
2.83142e-10

0/9830400
0/50

0/50

0/50

0/50
0/571
0/571
0/571
0/571
0/128
0/128
0/128
0/128
0/128
0/128
0/128
0/128
0/128
0/9830400
0/9830400

547630/9830400
602914/9830400

3/76800
0/76800
3/76800
0/76800
3/76800
0/76800
3/76800
0/76800
271/76800
0/76800
2/76800



rtgAMF
rbkHybrid
rtgHybrid
p

pfa

grid

0
0
0
0
0
0

6.15004e-11
3.45876e-5
2.11403e-5
0

0
1.13195e-11

5.16343e-13
9.01396e-10
2.76259%e-10
0
0
1.03686e-13

Tableau 1: Divergence des résultats de calcul intermédiaires

Analyse des temps de calcul

0/76800
4/76800
1/76800
0/502
0/502
0/502

Les temps d’exécution en millisecondes de chaque algorithme ont été mesurés afin de comparer le niveau de
performance entre les versions Matlab et C++. Dans le cas de Matlab, c’est la fonction timeit () qui a été
utilisée pour obtenir les temps répertoriés ci-bas tandis que du c6té C++, c’est la classe QElapsedTimer
qui a rempli cette fonction. Ces temps ont tous ét¢ mesurés sur un PC de table équipé d’un processeur Xeon

E3-1230v]l @ 3.2 GHz avec 16 GB de RAM DDR3-1600.

getModtranQuantities

SmilePolynomialError

MODTRAN
ELM

STAC
NEM
DEFILTE
GLRT
SignedGLRT
ACE
SignedACE
CEM

AMF
Hybrid
ROC

1892
368
116
74
1406
2745
358000
1851
1869
2064
2068
89
477
14964

11

Tableau 2: Temps de calcul

1882
116

2555
3677
82745
1458
1460
1471
1471
499
941
4684
1341

Comparaison des courbes ROC pour différents cas

Afin d’effectuer une validation globale de 1’intégration des différents algorithmes que comporte I’application
CODE, une série de courbes ROC ont été tracées avec la version C++ et son équivalent Matlab. Cette section
présente une comparaison cote a cote de la forme des courbes obtenues tout en modifiant un parameétre
différent a la fois afin d’en isoler les effets. Les parameétres par défauts utilisés dans I’interface sont les
suivants. IIs correspondent aux valeurs spécifiées dans le document [1].

e Emissivity Image : Data\Backgrounds\testimage.em.dat

e Temperature Image : Data\Backgrounds\testimage.tmp.dat

e Atmosphere Profile = Midaltitude Summer

e Temperature Shift =-0.4K

e Aerosols = Rural



Visibility = 23 km

Solid Target Emissivity : Data\Solid\Ammonium_Sulphate LWIR CODE.txt
Temperature = Air (293.8K)

Pixel Fraction = 0.5

Sensor Altitude = 1 km

Sensor Nadir Angle =0 deg

Sensor Noise =0.01

Sensor Spectral Definition : Data\Sensors\SEBASS SENSOR.txt

Sensor Slit Shape = Triangular

Sensor Smile : Data\Smile\SEBASS SMILE.txt

Passes : 10



Cas 1 : Parameétres par défaut (Altitude = 1 km)

ROC Curve Analysis
: i y - -+ Signed GLRT-None
A e AMF-None
rrsseserr-CEN-NONO
oal | Signed GLRT-MODTRAN
: AMF-MODTRAN
o7 | CEM-MODTRAN
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05| | Signed ACE-MODTRAN
o 05 H
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02} 1
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pfa
Figure 1: Altitude = 1 km (Matlab)
ROC Curve Analysis
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0.7F — AMF -None
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Figure 2: Altitude = 1 km (C++)



Cas 2 : Altitude = 20 km

ROC Curve Analysis

: -+ Signed GLRT-None
rrsseserr-CEN-NONO
CEM-MODTRAN

Signed GLRT-MODTRAN
AMF-MODTRAN

Signed ACE-None

~ Signed ACE-MODTRAN

104 103 10°2 107! 10°
=]

fa

Figure 3: Altitude = 20 km (Matlab)

ROC Curve Analysis
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Figure 4. Altitude = 20 km (C++)



Cas 3 : Nadir Angle = 82 deg

ROC Curve Analysis
T TTIT 2 ] == CEM-mnB
| Signed ACE-None
......... Signed GLRT-None
| - AMF-None
Signed GLRT-MODTRAN
| AMF-MODTRAN
CEM-MODTRAN
| — Signed ACE-MODTRAN
a’ 05 -
04t _
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01Ff -
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P
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Figure 5: Nadir Angle = 82 deg (Matlab)

ROC Curve Analysis
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Figure 6: Nadir Angle = 82 deg (C++)




Cas 4 : Clouds = Cumulus (100% coverage)

ROC Curve Analysis
! ' ' ' ' oo CEM-None
0o} coveeecio AMF-None
-t et P s Signed GLRT-None
08 F Signed ACE-None
: AMF-MODTRAN
orlh Signed ACE-MODTRAN
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Figure 7: Clouds = 100% Cumulus (Matlab)
ROC Curve Analysis
1
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Figure 8: Clouds = 100% Cumulus (C++)



Cas 5 : Sensor Noise = 0.1

ROC Curve Analysis
1 ' ' = i i CEM-None
09} | - Signed ACE-MODTRAN
: Signed GLRT-MODTRAN
08 | AMF-MODTRAN
' CEM-MODTRAN
07 ] Signed ACE-None
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Figure 9: Sensor Noise = 0.1 (Matlab)
ROC Curve Analysis
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Figure 10: Sensor Noise = 0.1 (C++)



Cas 6 : Pixel fraction = 0.25

09

0B [

0.7

04

02f

0.1 f

ROC Curve Analysis

Signed ACE-None
......... CEM_mne
""""" Signed GLRT-None
-~ AMF-None
CEM-MODTRAN
— Signed GLRT-MODTRAN
AMF-MODTRAN

— Signed ACE-MODTRAN

104

Figure 11: Pixel Fraction = 0.25 (Matlab)

1073

102

ROC Curve Analysis

107!

%0+

Figure 12: Pixel Fraction = 0.25 (C++)
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Discussion des Résultats

Analyse de la divergence des résultats de calcul

Comme il est possible de le constater a la lecture du tableau 1, I’erreur relative entre les résultats calculés par
I’implémentation Matlab et I’'implémentation C++ de CODE est trés faible pour toutes les fonctions a
I’exception de DEFILTE et des divers algorithmes de détection. A titre de critére, une erreur de ’ordre de 107
' correspond 4 la précision maximale représentable avec des nombres a virgule flottante double-précision sur
un processeur respectant le standard IEEE 754. 1l est aussi utile de mentionner que le calcul d’erreur relative
peut potentiellement rapporter de faux positifs lorsque les coefficients sont trés proches de zéro.

Pour DEFILTE, la divergence de résultat s’explique simplement par D’emploi d’un optimisateur
(CppNumericalSolver) ne bénéficiant pas d’une implémentation (ou d’une paramétrisation) identique a celle
de Matlab. Ces différences d’implémentation peuvent faire en sorte que I’optimisateur converge vers un
extrema différent.

Quant aux algorithmes de détection, ceux-ci font généralement intervenir une inversion matricielle. La
version C++ de CODE utilise Eigen pour effectuer cette opération et le choix de I’algorithme d’inversion a
appliquer de méme que 1’implémentation dudit algorithme peut varier vis-a-vis celui de Matlab. La précision
limitée offerte par le processeur de méme que le trés grand nombre d’opérations intermédiaires intervenant
dans I’algorithme d’inversion ont pour effet de gonfler I’incertitude numérique du résultat. Ce phénomeéne a
d’ailleurs été confirmé en utilisant exactement la méme matrice comme argument a 1’opération d’inversion de
Eigen et celle de Matlab et en notant que I’erreur relative entre les résultats obtenus de chaque coté a le méme
ordre de grandeur que celle mesurée pour les algorithmes de détection. L’algorithme « CEM » souffre
particuliérement de ce phénoméne pour une raison qui n’a hélas pu étre identifiée.

Une autre explication pour la divergence des résultats vient du fait que Matlab fonctionne avec une précision
virgule flottante de 80-bit lors des calculs. La librairie Eigen est limitée a une précision de 64-bit par défaut
mais avec certaines modifications au code, elle pourrait aussi, au besoin, étre configurée pour exploiter la
précision maximale de 80-bit offerte par 1’architecture x86. La version Matlab de CODE est donc moins
susceptible aux effets de I’imprécision numérique que la version C++ dans sa forme actuelle.

Analyse des temps de calcul

Le tableau 2 présente des temps d’exécution relativement similaires entre les implémentations C++ et Matlab
pour les mémes algorithmes, a I’exception de certains cas pathologiques discutés ci-bas. La similitude des
temps d’exécution de certaines fonctions peut s’avérer surprenante compte-tenu que Matlab est un langage
interprété alors que le C++ est un langage compilé. Cela s’explique, entre autres, par le fait que la version
Matlab de CODE est programmée de fagon trés idiomatique et exploite efficacement la nature matricielle des
calculs afin de maximiser les performances de Matlab. Plus précisément, le temps d’exécution passé dans le
cceur de calcul de Matlab, ce dernier étant également programmé en langage compilé et optimisé, domine
largement celui passé¢ a méme I’interpréteur. Pour les fonctions nécessitant davantage 1’interpréteur, telles que
« DEFILTE » et « Hybrid » a titre d’exemples, la version C++ est beaucoup plus rapide que la version
Matlab.

Pour la plupart des algorithmes, on observe un léger gain de performance grace au C++. Les algorithmes
« CEM » et « ROC » sont cependant beaucoup plus lents que leurs équivalents Matlab. Le ralentissement de
« CEM » s’explique par 1'utilisation du solveur matriciel le plus précis (mais aussi le plus lent) disponible
dans Eigen afin de palier au probléme de précision dépisté a partir des données du tableau 1. La raison du
ralentissement de « ROC » n’a cependant pu étre identifiée a ’intérieur des délais du présent contrat. Méme
chose concernant les fonctions « NEM », « STAC » et « AMF » qui souffrent aussi d’un ralentissement, mais
beaucoup moins sévere.



Comparaison des courbes ROC pour différents cas

Dans la majorité des cas, les courbes ROC générées par la version C++ de CODE ont un aspect similaire a
celles obtenues grace a la version Matlab. Les différences entre les courbes s’expliquent principalement par
les déviations recensées dans le tableau 1. Les erreurs numériques se rattachant aux résultats de chaque
fonction, bien que mineures lorsque considérées individuellement, s’amplifient lorsque ces mémes fonctions
sont appelées successivement. Comme la courbe ROC est relativement sensible aux variations, on observe des
différences parfois accentuées entre les résultats obtenus par Matlab et C++. On remarque d’ailleurs la
mauvaise performance de I’algorithme « CEM » a cet égard, ce qui concorde encore une fois avec I’analyse
du tableau 1. L’ajout de bruit aléatoire sur I’image et par le senseur contribue également a une variation des
résultats d’une exécution a 1’autre. L’ampleur de ces variations est exacerbée par I’emploi d’une échelle
logarithmique pour I’affichage.

Finalement, des défauts d’implémentation (ie : bugs) n’ayant pas encore été décelés et corrigés peuvent
¢galement contribuer aux différences d’aspect des courbes correspondantes.

Conclusion

A partir des résultats recensés dans le tableau 1, il est possible d’affirmer que I’implémentation C++ des
algorithmes constituant CODE, excluant les différences d’implémentation des opérations sous-jacentes, est
équivalente a celle de Matlab. Cela ne se traduit malheureusement pas par 1’obtention de courbes ROC
parfaitement identiques en sortie, comme en témoigne les figures pour les différents cas. Néanmoins, les
courbes montrent des aspects similaires. Beaucoup d’efforts ont été déployés a chercher et identifier les
causes expliquant ces divergences entre les résultats des deux versions mais celles qui demeurent a ce jour
sont difficiles a cerner.

L’utilisation de threads rend possible I’interaction avec I’interface usager pendant qu’une analyse est en court
de traitement. Il serait possible de déployer simultanément plusieurs threads de calcul pour répartir la charge
de travail équitablement entre les différents cceurs des processeurs multi-coeurs et raccourcir le temps de
traitement. C’est 1'un des avantages potentiels d’une version C++ par rapport a la version Matlab de
I’application. Cette optimisation n’a cependant pas été réalisée dans le cadre du présent contrat. Il est a
prévoir que le gain en performance qu’offrira une version multi-thread de 1’application soit minimal puisque
les délais de calcul semblent davantage imputables a la latence d’acces a la mémoire vive plutdt qu’aux
capacités arithmétiques du processeur lui-méme. Il s’agit néanmoins d’une avenue intéressante a explorer
pour accélérer une future version de CODE C++. Cependant, il serait davantage profitable d’investir un
éventuel effort d’optimisation sur les algorithmes C++ présentant un niveau de performance inférieur (temps
de calcul) a ceux de Matlab, particulierement en ce qui concerne la génération de courbes ROC.

Références/Bibliographie

[1] Ross, V., et Gagné G., Simulation of subpixel atmospherically degraded target detectability in cluttered
scenes, AEREX Report No : 201-125216-004, Québec, AEREX, 6 septembre 2013

[2] Ross, V., CODE User Guide, AEREX Report No : 201-125216-005, Québec, AEREX, 6 septembre 2013



Liste de distribution

Rapport AEREX no: 2018-166147-AT4-01 version 1.0

Distribution interne

Pierre Lahaie (RDDC)
Pierre-Marc Jobin (AEREX)
Vincent Ross (AEREX)

Paul Lacasse (AEREX)
Daniel Pomerleau (AEREX)

Total copies internes: 4

Total copies: 4



DOCUMENT CONTROL DATA

*Security markings for the title, authors, abstract and keywords must be entered when the document is sensitive

1. ORIGINATOR (Name and address of the organization preparing the document. |2a. SECURITY MARKING
A DRDC Centre sponsoring a contractor's report, or tasking agency, is entered (Overall security marking of the document including
in Section 8.) special supplemental markings if applicable.)
CAN
Pierre-Marc Jobin SANS CLASSIFICATION
3510, Avenue Saint-Augustin
Lévis, Québec 2b. CONTROLLED GOODS
G6Z 8G8
MARCHANDISES NON
CONTROLEES
CDM A
3. TITLE (The document title and sub-title as indicated on the title page.)
Implémentation du logiciel CODE en C++: Comparatif des performances et des résultats
4. AUTHORS (Last name, followed by initials — ranks, titles, etc., not to be used)
Jobin, P.
5. DATE OF PUBLICATION 6a. NO. OF PAGES 6b. NO. OF REFS
(Month and year of publication of document.) (Total pages, including (Total references cited.)
Annexes, excluding DCD,
covering and verso pages.)
Ao(t 2018
0 0
7. DOCUMENT CATEGORY (e.g., Scientific Report, Contract Report, Scientific Letter.)
Rapport de contrat
8. SPONSORING CENTRE (The name and address of the department project office or laboratory sponsoring the research and development.)
RDDC — Centre de recherches de Valcartier
Recherche et développement pour la Défense Canada
2459, route de la Bravoure
Québec (Québec) G3J 1X5
Canada
9a. PROJECT OR GRANT NO. (If appropriate, the applicable 9b. CONTRACT NO. (If appropriate, the applicable number under
research and development project or grant number under which which the document was written.)
the document was written. Please specify whether project or
grant.)
) W7701-166147/001/QCL, AT4
06be - CANSOFCOM Project 06be
10a. DRDC PUBLICATION NUMBER (The official document number | 10b. OTHER DOCUMENT NO(s). (Any other numbers which may be
by which the document is identified by the originating assigned this document either by the originator or by the sponsor.)
activity. This number must be unique to this document.)
DRDC-RDDC-2018-C219
11a. FUTURE DISTRIBUTION WITHIN CANADA (Approval for further dissemination of the document. Security classification must also be
considered.)
Diffusion publique
11b. FUTURE DISTRIBUTION OUTSIDE CANADA (Approval for further dissemination of the document. Security classification must also be

considered.)




12.KEYWORDS, DESCRIPTORS or IDENTIFIERS (Use semi-colon as a delimiter.)

Hyperspectral Imagery; Target Detection, Tracking and Multi-Sensor Fusion; Atmospheric
correction

13. ABSTRACT/RESUME (When available in the document, the French version of the abstract must
be included here.)

Ce rapport décrit I'implantation en C/C++ du logiciel de prédiction des performances de détection
CODE (Correction and Detection Evaluation). Ce logiciel servira au client pour faire la
planification de ses missions selon le terrain et les conditions météorologiques dans lesquelles
un capteur hyperspectral thermique opérant dans la gamme spectrale LWIR (Long Wave
InfraRed) pourra étre déployé.

Pour estimer les performances de détection, le logiciel utilise une image hyperspectrale déja
corrigée, les spécifications du capteur utilisé, les conditions météorologiques, des algorithmes
de correction atmosphériques, des cibles variables et des algorithmes de détection. L'utilisateur
peut spécifier chacun de ces parameétres pour estimer les performances de détections dans le
contexte d'utilisation. Par exemple il pourra choisir les profils atmosphériques reliés aux
conditions météorologiques ainsi que la couverture nuageuse pour simuler la dégradation due a
I'atmosphére subie par les pixels constituant I'image. Il pourra aussi choisir les émissivités des
cibles qu’il envisage de détecter.

Les performances émises par le logiciel sont des courbes ROC (Receiver Operating
Characteristics). Ces courbes sont des tracés de la probabilité de détection en fonction des
probabilités de fausses alarmes. Elles permettent dans un premier temps de sélectionner les
seuils de détection optimaux selon les circonstances. Ces courbes permettent aussi de
déterminer s'il est utile ou non de procéder a une mission selon son application en considérant
par exemple si le niveau de fausses alarmes est suffisamment bas considérant les probabilités
de détection.

Le logiciel contient une interface usager simple, un engin de calcul appuyé sur des simulations
Monte-Carlo et un outil de visualisation des résultats. Il utilise MODTRAN IV pour réaliser les
calculs de transfert radiatif requis. La durée de calcul est acceptable en général, mais dépend
de la taille des images. Le logiciel est utilisable dans sa forme actuelle, mais ses résultats
devront étre validés extensivement lors d’essais qui se dérouleront en utilisant des capteurs qui
seront déployés par les forces canadiennes quand ceux-ci seront disponibles.

This report describes the C/C++ implementation of the performance prediction software CODE
(Correction and Detection Evaluation). The software will be usable by the client to plan his
missions according to the terrain and the weather conditions in which a sensor operating in the
LWIR (Long Wave InfraRed) band of thermal infrared hyperspectral could be deployed.

To estimate the detection performance the software use an already corrected hyperspectral
image; the sensor specifications; the weather conditions; various atmospheric correction
algorithms; various targets’ characteristics and various detection algorithms. The user can
specify any of these parameters according to the operational context. For example, the
atmospheric profiles and the cloud coverage corresponding to present conditions could be used
to compute the degradation introduced by the atmosphere on the pixels of the image. The client
will also be able to select the emissivity that he wants to detect.

The performances emitted by the software are ROC (Receiver Operating Characteristics) curves.
These curves are plots of the probability of detection as function of probability of false alarms. At
first they provide a method to select optimal detection thresholds according to the
circumstances. In a second time they provide a mean to evaluate the feasibility of a mission
depending on the operational conditions and for example to determine if the false alarm
probabilities are sufficiently low for a given probability of detection.

The software contains a user interface, a computation engine based on a Monte-Carlo simulation
and a result visualization tool. MODTRAN |V is used to perform the required radiative transfer
computations. The computation time is acceptable in general but depends on the image size.
The software is usable in its actual form, however its results will have to be validated extensively




in trials using sensors that will be deployed by the Canadian forces when they will be available.






