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Un recente interesse sulle problematiche dei Big Data in ambito di

Telerilevamento ha sviluppato azioni, attività e ricerche in ambiti di:

• Progetti governativi

• Applicazioni commerciali

• Ricerche accademiche

BIG DATA da TELERILEVAMENTO
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• Nel 2012 il governo degli Stati Uniti ha proposto l'iniziativa "Big Data"

che ha rappresentato il primo progetto governativo sui Big Data che

punta a migliorare la capacità di estrarre conoscenza da grandi e

complesse raccolte di dati digitali di osservazione della Terra.

• Per il telerilevamento dei big data, uno dei più importanti progetti del

governo USA è rappresentato dal progetto di osservazione della terra

(EOSDIS) che fornisce funzionalità end-to-end per la gestione dei dati

scientifici della NASA da vari fonti

https://worldview.earthdata.nasa.gov/.

• In Europa, la conferenza "Big Data from Space", organizzata

dall'Agenzia Spaziale Europea ESA per stimolare le interazioni e riunire

ricercatori, tecnici, utenti, infrastrutture e fornitori di servizi interessati

a sfruttare i Big Data dallo spazio.

• Anche la più grande organizzazione intergovernativa di cooperazione

multilaterale Group on Earth Observations (GEO

https://www.earthobservations.org/index.php), sta promuovendo lo

sviluppo di big data tramite la piattaforma nazionale di condivisione

dei dati GEOSS di China Deliverables .

BIG DATA da TELERILEVAMENTO • Progetti governativi
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• Google Earth potrebbe essere uno degli esempi di successo nella

gestione dei Big Data da telerilevamento.

• Molte applicazioni pratiche di telerilevamento come l’identificazione

e posizione geografica di oggetti o elementi, la copertura del suolo,

app smart city, ecc. possono essere facilmente sviluppate sulla base

di Google Earth.

• Con la piattaforma dati (GBDX), la società DigitalGlobal (Longmont,

CO, USA) sta creando rapidamente le impronte sfruttando

l'apprendimento automatico in combinazione con DigitalGlobe

libreria di immagini basate su cloud da 100 petabyte.

• Altre grandi aziende come Microsoft (Redmond, WA, USA) e Baidu

(Pechino, Cina) stanno sviluppando le loro mappe elettroniche

supportate da i grandi dati di telerilevamento e big data e street

views.

BIG DATA da TELERILEVAMENTO • Progetti commerciali
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• La rivista Environmental Remote Sensing ha lanciato nel 2017 il

numero speciale su Big Remote Sensed Data: strumenti, applicazioni

ed esperienze.

• Remote Sensing MDPI ha richiesto contributi su problematiche di

Advanced Machine Learning e Big Data Analytics in Remote Sensing

per la gestione dei rischi naturali, SAR nell'era dei Big Data e Analisi

dei Big Data nel Remote Sensing nel 2018.

• L'International Journal of Digital Earth ha richiesto contributi per il

numero speciale su Social Sensing e Big Data Computing per la

gestione dei disastri nel 2018.

BIG DATA da TELERILEVAMENTO • Progetti accademici
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• La banca dati interferometrici del Geoportale Nazionale è stata realizzata

nel contesto della Legge n. 179/2002 (art. 27) che prevedeva un Piano

Straordinario di Telerilevamento Ambientale (PST-A) a supporto delle

Regioni italiane. Il Programma è stato anticipato da una prima

applicazione a carattere regionale (Progetto TELLUS) svolta in

Campania nel 2005 dal Progetto Operativo Difesa Suolo PODIS PON

ATAS del MATTM.

• La banca dati PST-A è stata realizzata attraverso tre fasi: la prima (2008 -

2009) che ha comportato l’elaborazione con tecnica interferometrica di

immagini SAR acquisite dai satelliti ERS1/ERS2 e ENVISAT tra il 1992 e

il 2008 su tutto il territorio nazionale; la seconda (2010 - 2011) che ha

integrato la banca dati già costituita con l’elaborazione delle immagini

SAR acquisite dal satellite ENVISAT dal 2008 al 2010; la terza fase (2013

– 2015), ha previsto un potenziamento e un aggiornamento del Data

Base realizzato precedentemente, su aree critiche, basato su

acquisizioni StripMap Himage con ricorrenza di 16 giorni, sia in orbita

ascendente che discendente, utilizzando il sistema satellitare nazionale

CosmoSkyMed (CSK).

BIG DATA da TELERILEVAMENTO • Progetti governativi

• Italia
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Il Piano si compone di 34 Azioni raggruppate in 4 Ambiti di Intervento,

quali:

Il Piano ProteggItalia rappresenta una terapia del territorio per investire

sulla prevenzione e sulla manutenzione, individuando azioni

immediatamente attuabili con le risorse e con la normativa prevista a

legislazione vigente ed azioni a carattere programmatico che

necessitano di interventi normativi ed eventuali ulteriori coperture

finanziarie.

INTRODUZIONE AZIONE 20

1. Ambito d'intervento 1 - MISURE DI EMERGENZA

2. Ambito d'intervento 2 - MISURE DI PREVENZIONE

3. Ambito d'intervento 3 - MISURE DI MANUTENZIONE

4. Ambito d'intervento 4 - MISURE DI SEMPLIFICAZIONE
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Azione 5 — Piano operativo dissesto idrogeologico

(Azioni di competenza del Ministero dell’Ambiente e Tutela del Territorio e del Mare)

Ambito d'intervento 2 - MISURE DI PREVENZIONE
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Sistema Tecnologico Nazionale di gestione della informazione geografica e

ambientale, mediante l'impiego delle capacità satellitari nazionali e strumenti operativi

di osservazione della Terra dallo Spazio, con monitoraggio in continuo del territorio.

La Presidenza del Consiglio dei Ministri, con il Dipartimento per la programmazione e

il coordinamento della politica economica, con il Dipartimento della Protezione Civile,

in collaborazione con il Ministero dell‘Ambiente, con l'Agenzia Spaziale Italiana e con

ISPRA, perseguono, con le risorse disponibili a legislazione vigente, la realizzazione

di un:

Azione 20 — Sistema tecnologico nazionale di gestione della informazione geografica e 

ambientale

ITA Infrastruttura Tecnologica Ambientale

L'Agenzia Spaziale Italiana e l'Ispra adeguano i

rispettivi piani e programmi di attività, a supporto

del Ministero dell‘Ambiente e del Dipartimento della

Protezione civile
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ITA Infrastruttura Tecnologica Ambientale

MapItaly - CSK

SIAN

SIGRIAN

Azione 20
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Ulteriori informazioni di tipo geografico, potranno essere reperite attraverso le seguenti

banche dati territoriali pubbliche, quali:

Il Sistema informativo

Agricolo Nazionale

(SIAN), già utilizzato da

Agea per la gestione di

tutte le misure relative

alla Politica agricola

comune e,

relativamente alla

localizzazione delle

infrastrutture irrigue e

di bonifica.

SIAN

Il Sistema Informativo

Nazionale per la Gestione

delle Risorse Idriche in

Agricoltura (SIGRIAN)

gestito dal CREA

raccoglie informazioni di

natura gestionale,

infrastrutturale e

agronomica nelle aree di

irrigazione collettiva

(Consorzi di Bonifica, di

Miglioramento fondiario

ecc.)

SIGRIAN
MapItaly - CSK

MapItaly è l’archivio delle

immagini di COSMO-

SkyMed, costellazione

nazionale di quattro

satelliti identici, dotati di

radar ad apertura

sintetica (SAR) che

lavorano in banda X, in

grado quindi di vedere

attraverso le nuvole e in

assenza di luce solare. Il

sistema duale – civile e

militare – è sviluppato

dall’industria nazionale e

gestito dall’Agenzia

Spaziale Italiana

Azione 20
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• realizzazione di un innovativo sistema di metadati per la gestione della

informazione geografica e ambientale, in attuazione della direttiva europea

INSPIRE, da rendere disponibile: agli enti locali, ai responsabili ai diversi livelli

della pianificazione urbanistica, paesaggistica e territoriale, alle strutture di

ricerca universitarie e degli enti ed organismi di ricerca, al sistema delle imprese,

agli ordini professionali tecnici, e alla cittadinanza attiva, per migliorare la

completezza e la qualità dei dati a beneficio di una più accurata conoscenza e

programmazione dell'ambiente e del territorio, in una prospettiva non più solo

emergenziale, ma di politiche attive di più incisiva prevenzione, governo e

controllo.

L’Azione 20 prevede in particolare le seguenti attività di :

• sfruttamento delle capacità e delle tecnologie spaziali di osservazione della terra

per lo sviluppo di una infrastruttura tecnologica ambientale (ITA), basata su una

più ampia e performante utilizzazione delle capacità del sistema satellitare

nazionale COSMO-SKYMed, in grado di garantire prestazioni di osservazione

radar ad alta risoluzione in ogni condizione di tempo, ed elevate possibilità di

analisi e stime, mediante la ricerca e utilizzazione di avanzati modelli previsionali,

nonché del suddetto sistema europeo COPERNICUS;

Azione 20
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L'eventuale capacità di acquisizione diretta di dati a valore aggiunto (post-

processati) dalla costellazione nazionale satellitare CSK consentirebbe rapida ed

autonoma capacità del Ministero dell‘Ambiente e delle Pubbliche Amministrazioni

coinvolte nell'osservazione diurna e notturna del territorio nazionale anche in

condizioni atmosferiche sfavorevoli.

La completezza del dato radar proveniente da CSK consente analisi ed osservazioni

utili per le problematiche relative a frane (Monitoraggio) ed alluvioni (Valutazione

dello scenario e Stima del danno).

Prevede l’attuazione di un progetto iniziale di integrazione dell‘archivio MAPItaly

delle immagini CosmoSkyMed) dell'ASI nel Geoportale Nazionale del Ministero

dell‘Ambiente, includendo le acquisizioni in tempo reale e le elaborazioni on demand

su aree ad elevata criticità per emergenza e/o monitoraggio idrogeologico, anche

tramite il supporto della catena di processamento dati militare (Pratica di Mare).

La piena disponibilità per il Geoportale Nazionale dell'archivio MAPItaly può

garantire la continuità di osservazione interferometrica (frane, deformazioni del

suolo e di manufatti) iniziata con il Piano Straordinario di Telerilevamento per aree ad

elevata vulnerabilità o esposizione e ferma al 2013, consentendo di valutare

eventuale estensione a tutto il territorio nazionale, così come richiesto da vari livelli

della Pubblica Amministrazione.

Azione 20
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COSMO-SkyMed è un sistema di osservazione della terra per scopi sia militari che

civili (Dual Use) rivolto al Monitoraggio ambientale e applicazioni di sorveglianza per

la gestione di rischi esogeni, endogeni e antropogenici. I requisiti principali della

missione sono i seguenti:

•Possibilità di servire allo stesso tempo sia utenti civili che militari;

•Assicurare un numero considerevole di immagini acquisite quotidianamente;

•Possibilità di acquisire immagini sia di giorno che di notte e indipendentemente

dalle condizioni meteo;

•Intervallo moltro breve tra l’accettazione della richiesta di acquisizione da parte

dell’utente e la consegna del prodotto telerilevato (ovvero, elevato tempo di risposta

del sistema);

•Alta qualità delle immagini (cioè risoluzione spaziale e radiometrica);

•Capacità intrinseca di essere in grado di cooperare, interoperare, aprirsi ad altre

missioni di Osservazione della Terra (EO), in modo da fornire a grandi comunità di

Utenti e su scala mondiale servizi integrati basati su EIM (concetti di Espandibilità.

Interoperabilità e Multisensorialità).

COSMO-SkyMed
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Sulla base di esigenze specifiche della Presidenza del Consiglio dei Ministri – Dipartimento

della Protezione Civile e di input diretto della Presidenza ASI, il Sistema COSMO-SkyMed ha

attivato un servizio di mappatura interferometrica completa del territorio nazionale su base

pe r i od i c a a 1 6 g i o r n i i n m o d a l i t à d i a c qu i s i z i one S TR I PM AP - H I M AG E .

In particolare vengono acquisite sul territorio italiano serie temporali di immagini da

utilizzare per indagini di tipo interferometrico destinate all’analisi dei fenomeni di dissesto e

rischio endogeno del territorio stesso (frane, subsidenza, fenomeni sismici, vulcanici ecc.) e

per popolare in modo regolare ed intensivo uno specifico Archivio storico interferometrico.

IMMAGINE MULTI-TEMPORALE AREA 

GOLFO DI NAPOLI / VESUVIO

IMMAGINE MULTI-TEMPORALE 

ZOOM AREA POMPEI

IMMAGINE MOSAICO ARCO ALPINO

MAPItaly
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LOGICA CONSEGUENZA 

DELL’INTEGRAZIONE

SENTINEL (S1 A, B)COSMO-SkyMed (4) 

DUE SISTEMI DI 

OSSERVAZIONE DELLA 

TERRA INTRINSECHI E 

COMPLEMENTARI

RICHIESTE ON DEMAND E 

DI EMERGENZA

MONITORAGGIO 

SISTEMATICO DELLA 

TERRA E DEL MARE

RICHIESTE ON DEMAND E 

DI EMERGENZA

MONITORAGGIO 

SISTEMATICO DELLA 

TERRA E DEL MARE
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COSMO-SkyMed e Sentinel 1
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Le informazioni così acquisite saranno ulteriormente integrate con il sistema di

monitoraggio e gestione dei procedimenti dell'Amministrazione (SIGMA) in corso di

sviluppo presso il Ministero dell‘Ambiente, consentendo così di poter compiutamente

svolgere attività di geoanalisi per la corretta valutazione pre (conoscitiva) e post

(monitoraggio effetti) degli interventi posti in essere.

Azione 20
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Media ed Alta risoluzione (20\10 mt)

ERS 1 e 2 * ( non operativi UE)
ENVISAT *  ( deorbitato UE)
RADARSAT 1 ( non operativo )

SENTINEL 1 A (operativo UE)

SENTINEL 1 B (operativo UE)

RADARSAT 2 (operativo comm. Canada)
ALOS 2 (operativo NASDA\ASI)

Altissima risoluzione (metrica)

CosmoSkyMed (ASI)    
TerraSAR X (DLR)
PAZ (Spagna)

Azione 20
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Nominalmente i 4 satelliti della costellazione CosmoSkyMed sono in

grado di acquisire circa 400 dati (immagini grezze stripmap 40X40 Km) a

satellite, quindi in un giorno siamo a circa 1200 dati stripmap (40X40 km a

3 metri di risoluzione).

Considerando un dato "grezzo" pari a circa 300 Gbyte, la costellazione

nazionale CosmoSkyMed è in grado di "mandare a terra" 360 Tbyte al

giorno.

A sua volta un singolo dato grezzo elaborato "crea" prodotti di circa 2

Giga per una immagine di 40X40 Km a 3 m di risoluzione.

Ma ci sono problemi che limitano la quantità di dati acquisibili:

 Conflitti di acquisizione tra utenza civile e militare,

 Link a terra intasati

 Ricarico delle batterie a bordo

 Ecc

Tutti i dati raw acquisiti sono criptati e vengono archiviati in un sistema

(juke box) con cassette da 8 Tb l'una; ad oggi siamo a circa 150 Cassette

immagazzinate per i dati storici acquisiti da tutti i satelliti della

costellazione.

BIG DATA da TELERILEVAMENTO
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I militari hanno sistemi "fotocopia" di quelli civili. ma i prodotti sono

maggiormente performanti, ad esempio in termini di risoluzione spaziale,

risoluzione temporale ed algoritmi di post processamento applicativo.

I prodotti CSK di tipo militare sono ovviamente "classificati ", anche se il

MapItaly ASI prevede la disponibilità di una quota di prodotti militari

"declassificati", ma generalmente tali prodotti inquadrano aree

geografiche extra nazionali, di scarso interesse per la PA, diversamente

sarebbe utile per la PA disporre di prodotti militari sul territorio nazionale

in caso di catastrofe..

Per dare un quadro verosimile di Big Data in ambito militare si può

ragionare nei termini di quanto descritto per la parte civile (360

Tbyte/gg),ma raddoppiando il tutto; in base ai contratti ASI vigenti la

parte civile prevede 200 prodotti "nuovi" al giorno per tutti i satelliti CSK

.

Vengono archiviati solo i prodotti grezzi acquisiti e non i prodotti

elaborati, e tali prodotti sono "mantenuti" in un archivio provvisorio per

pochi mesi, poi sono cancellati. L'Idea è di "tutelare" i dati grezzi e di

ricavare da archivio i dati richiesti rimandando le produzioni ogni volta

che servono.

BIG DATA da TELERILEVAMENTO
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AMBIENTALE MARINA
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AMBIENTALE MARINA
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CONTROLLO 
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CONTROLLO 
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CONTROLLO STABILITA’ 
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CONTROLLO STABILITA’ 

INFRASTRUTTURE

CONTROLLO RISORSE 

AGRICOLE E FORESTALI

CONTROLLO RISORSE 

AGRICOLE E FORESTALI

MONITORAGGIO
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MONITORAGGIO
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CONTROLLO SUBSIDENZE 

E CEDIMENTI

CONTROLLO SUBSIDENZE 
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EVOLUTIVI
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VERIFICA E CONTROLLO 

AREE DI SICUREZZA  
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Le immagini SAR convenzionali si compongono (come un’immagine ottica)

dell’ampiezza o intensità delle onde elettromagnetiche di ritorno riflesse dagli oggetti

illuminati, e sono rappresentate come valori di intensità del livello grigio

COSMO-SkyMed
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Cosmo Sky Med immagini di ampiezza
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segnale Radar 

“medio-alto” 

segnale Radar 

“medio-alto” 

28 Luglio, 

crescita del riso

28 Luglio, 

crescita del riso

25 Maggio, terreno 

spoglio, arato

25 Maggio, terreno 

spoglio, arato

segnale Radar 

“forte” 

segnale Radar 

“forte” 

26 Giugno, 

“allagamento”

26 Giugno, 

“allagamento”

segnale Radar 

“basso” 

segnale Radar 

“basso” 
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Cosmo Sky Med immagini di ampiezza
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- Più di 3000 km acquisiti in Stripmap

mode in lungo la costa est del

Giappone da Achinoe a Tokyo

- 10 immagini Spotlight-2 su tre

impianti nucleari “caldi”:

a) Fukushima 1

b) Fukushima 2

c) Ogan

- Più di 3000 km acquisiti in Stripmap

mode in lungo la costa est del

Giappone da Achinoe a Tokyo

- 10 immagini Spotlight-2 su tre

impianti nucleari “caldi”:

a) Fukushima 1

b) Fukushima 2

c) Ogan

~ 200 images 
distribuite alla JAXA

~ 200 images 
distribuite alla JAXA
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NEW ORLEANS & DELTA 
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• Sequestro tanker SAVINA CAYLIN
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Se si acquisiscono due immagini

separate dalla stessa posizione del

satellite (identico range), ma a tempi

differenti e con nessuna variazione

nell’area ripresa, il valore di fase

delle due onde radar sarà identico

La posizione del satellite fra due acquisizioni 

non è mai identica e la differenza 

corrispondente al percorso (distanza fra il 

satellite e la terra) è la differenza nella fase 

fra i due segnali 

Ma il segnale radar è un segnale complesso formato da due componenti: ampiezza

dell’onda radar riflessa e fase dell’onda .

Se il primo fornisce informazioni sulla riflettività radar della superficie indagata il

secondo, cioè la fase, ci indica la posizione della superficie e degli oggetti rispetto

all’antenna, quindi la distanza tra bersaglio e piattaforma orbitante.

Tecnica dell’interferometria differenziale radar
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R

Segnale
emesso/ricevuto

R R

Orbita ascendente Orbita discendente

Est Ovest

Tecnica dell’interferometria differenziale radar
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R1

R2

Δr

Permanent Scatterer
soggetto a moto tra la 
1a e la 2a acquisizione

1a acquisizione

2a acquisizione

Δt = 26 gg
Δt = 16\8 \3 gg

Misura della deformazione
[mm/anno]

La differenza del valore di
fase di ogni nuova
acquisizione radar, rispetto
al valore misurato nel
tempo nelle precedenti
acquisizioni, fornisce la
variazione di altimetria
dell’oggetto

Tecnica dell’interferometria differenziale radar
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Velocità Media 

(mm/year)

< -22.5

-22.5 - -17.5

-12.5 - -7.5

-7.5 - -2.5

-2.5 - 2.5

2.5 – 7.5

12.5 – 17.5

> 17.5

-17.5 - -12.5

7.5 – 12.5
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Cosmo Sky Med         Vs        Sentinel 1
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A - 1

A - 2

C - 1

C - 2

D - 1

D - 2

D - 3

D - 4

D - 5

B - 1

B - 2
B - 3

B - 4

B - 5

B - 6

Deformazioni del suolo in area urbana Napoli 2003 - 2007

Fonte: Terranova et Alii 2015 ESR
Tecnica dell’interferometria differenziale radar
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Deformazioni  cosismiche del suolo LAquila 2009

Tecnica dell’interferometria differenziale radar
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GENNAIO 2005 – SETTEMBRE 2008

Uplift, mediamente 10 – 20 mm, con componente 
verso E, nell’hanging wall della Faglia di Paganica

SETTEMBRE 2008 – FEBBRAIO 2009 

Subsidenza, mediamente 10 – 20 mm, con 
componente verso W, nell’hanging wall della Faglia 
di Paganica
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 CO, POST-SISMICO
 POST SISMICO

FEBBRAIO 2009 – MAGGIO 2009

Subsidenza, mediamente -70/-80 mm nel hanging, 
-40/-50  mm nel foot wall della Faglia di Paganica

MAGGIO 2009 – GIUGNO 2010

Subsidenza, mediamente -10/-20 mm, con componente 
verso W nel hanging wall della Faglia di Paganica, 
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Deformazioni  gravitative del suolo
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Velocità mm\anno
1992-200
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Specifiche elaborazioni

consentono di

classificare gli edifici

sulla base dei valori di

deformazione media

annua forniti dai PS.

Gli edifici così

classificati mostrano i

loro possibile trend di

deformazione per il

periodo ‘92-2001 e per

il 2003-2007.
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Attraverso l’attuazione dell’ Azione 20 del Piano ProteggItalia il Geoportale Nazionale

del MATTM è in grado di potenziare i propri servizi di informazione territoriale ed

ambientale a favore della PA centrale e locale, aumentando il livello di conoscenza

sui fenomeni geoambientali ed antropici e innalzando le capacità di intervento e

mitigazione dei rischi, tramite:

• Possibilità di gestione operativa ed applicativa della costellazione CosmoSkyMed

per scopi civili (anche con uso di prodotti militari declassificati);

• Disponibilità dell’archivio Mapitaly dell’ASI per completamento del PST (2013) su

aree ad elevata criticità deformativa;

• Integrazione dei dati SIAN AGEA e SIGRIAN CREA in SIGMA MATTM;

• Integrazione dei dati Copernicus (PS Journal) Sentinel 1 e Sentinel 2;

• Potenziamento dei sistemi di ricerca, metadatazione e pubblicazione OGC dei dati;

• Possibilità di creazione di prodotti innovativi dedicati alla PA per l’osservazione

della Terra e per i monitoraggio dei fenomeni naturali e delle attività umane;

• Maggiore capacità di coordinamento e gestione delle attività cartografiche e di

telerilevamento a carattere nazionale

CONCLUSIONI AZIONE 20
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Pertanto anche nel caso di progetti governativi, applicazioni

commerciali o ricerche accademiche, quando si tratta di Big Data,

soprattutto da Telerilevamento, è popolare riferirsi alle 3V, cioè una

notevole crescita nel Volume, Varietà di dati e Velocità delle

informazioni.

Ma per il Telerilevamento dei Big Data queste 3V devono essere più

concretamente declinate in termini di caratteristiche:

• multi-sensore

• multi-sorgente

• multi-temporalità

• multi-scala

• alta dimensione

• integrazione dinamica con altri dati

• sintesi informativa

• rapidità di interscambio e diffusione

E’ importante considerare queste caratteristiche pù concrete e

particolari di Telerilevamento dei Big Data quando lo si utilizza per

estrarre informazioni e produrre conoscenza, quindi capire geo-

processi e antropo-processi, analizzare le dinamiche e prevederle.

BIG DATA da TELERILEVAMENTO
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