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Tecniche Tradizionali: change detection per I’analisi di eventi di frana

La semplice differenza tra immagini utile per riconoscere cambiamenti in corso legati a un evento. Per esempio Frana
Pomarico (MT) 24-25 Gennaio 2019 (RGB su immagini MSI Sentinel-2 )
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La differenza prima/dopo tra mappe di indici di vegetazione (e.g. NDVI)....
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Tecniche Tradizionali : Frana Pomarico (MT) 24-25 Gennaio 2019
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Alluvione Emilia Romagna
maggio 2023
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Y M’ﬁ% Tecniche robuste per la identificazione automatica dei cambiamenti

Il segnale
misurato da
satellite varia
normalmente nel )
tempo e nello anomalie ?

spazio al variare di

condizioni locali
(e.g. orografia,
copertura

vegetazionale) e
delle condizioni
di  osservazione
(e.g. ora  del
giorno, condizioni
atmosferiche) Tempo o distanza
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Tecniche robuste per la identificazione automatica dei cambiamenti

Robust Satellite Technlques (RST)

(V Tramutoli, 1998, 2005, 2007

1. Calcolo dei campi di riferimento imperturbati per la variabile V(r,t) a partire da
una serie multitemporale di osservazioni satellitari raccolte in condizioni
OMOGENEE (stessa ora del giorno, mese dell'anno, etc.)

Vier (1) c Gy(r)

2. Change-detection al tempo ¢t

X1.I.C.E.

Absolutely Liocal Index of
Change of the

Environment)
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Prima implementazione di RST per lo studio delle frane : RST-cover
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V(x,y,t) = NDVI(x,y,t)
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RST - cover (Satriano et al., 2023)

NDVI(x,y,t)—unpyi(x,y)
onpvi(X,y)

® npyi (X, ¥y, ) =

Codice JavaScrip t
per :

Google Earth Engine
completamente

automatico
(time = 15Mi)

Campi di riferimento L{(x,y) e O{(x,y) calcolati su immagini Sentinel-2 raccolte in tutti
gli anni antecedent I'evento (2016-2018) nello stesso periodo dell’anno
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Frana di Pomarico: ® ypy; (x,y,t) applicato all'immagine Sentinel-2 del 9 Febbraio 2019 (post-evento)
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RST-cover (mappa occorrenze)

Occorrenza delle anomalie a livello del singolo pixel calcolate da Febbraio a
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V(x,y,t) = NDSI(x,y,t)
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Campi di riferimento L{(x,y) e O{(x,y) calcolati su immagini Sentinel-2 raccolte in tutti
gli anni antecedent evento (2015-2022) nello stesso periodo dell’anno

Implementazmne al mapping delle AREE INONDATE
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AREE INONDATE : alluvione in Emilia Romagna maggio 2023

CEMS - Rapid Mapping

Servizio Ufficiale a livello europeo
Copernicus Emergency Management Service (CEMS)

Informazioni in rapid mapping (7-48h dalla disponibilita del dato satellitare)
Utilizzo di dati multi-sensore e multi-piattaforma

Analisi semi-automatiche o manuali

Rilascio di mappe liberamente accessibili sul loro sito-web

Aggregato SAR
22.05.2023

Flood

Anche qui alcuni limiti....forse trascurabili in fase di
emergenza rispetto all’'informazione generale richiesta




AREE INONDATE : alluvione in Emilia Romagna maggio 2023

Caballero et al., 2019
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AREE INONDATE : alluvione in Emilia Romagna maggio 2023

RST CEMS Rapid Mapping

Sentinel-2 MSI " Aggregato SAR
23.05.2023 . 22.05.2023
M Fiood | Flood
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VALIDAZIONE CON PRODOTTI UFFICIALI RAPIDI

(relativi a date diverse, distanza temporale trascurabile data I'estensione delle inondazioni)



~ AREE INONDATE : validazione
i AREENONDATE:validazione

Sulla larga scala si osserva forte correlazione tra CEMS ed RST ma........
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~ AREE INONDATE : validazione
i AREENONDATE:validazione

I CEMS rilascia un secondo prodotto piu accurato dopo un periodo di tempo lungo (2 mesi nel caso dellEmilia). Il prodotto,
rilasciato in fase denominata Risk and Recovery, ¢ il risultato di analisi piu accurate multi dato (in situ e da remoto) che si

svolgono in un tempo successivo 'evento.
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La tecnica RST ha dimostrato alte performance sia nell'implementazione ai fenomeni di frana
che a quelli alluvionali.

Nel caso delle alluvioni si &€ dimostrata anche piu sensibile delle tecniche implementate nei
sistemi ufficiali di sorveglianza (i.e. CEMS)

RST restituisce risultati rapidi con accuratezza pari agli stessi forniti dal CEMS dopo diversi
mesi

RST si presta bene ad essere implementata in sistemi di monitoraggio rapidi grazie alla velocita
di processamento del dato e rilascio del prodotto finale (circa 15minuti dalla fruibilita del dato)
L'informazione rilasciata puo essere estremamente utile nelle fasi emergenziali
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