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INTRODUZIONEINTRODUZIONE
Perché produrre e mantenere aggiornate le mappe Perché produrre e mantenere aggiornate le mappe 
forestali?forestali?

RuoloRuolo deglidegli ecosistemiecosistemi forestaliforestali::

-- ProcessiProcessi idrologiciidrologici ee biochimicibiochimici;;

-- AssorbimentoAssorbimento deldel carboniocarbonio;;

(dissesti,(dissesti, incendi,incendi, eccecc..))

(biomassa)(biomassa);;

-- CambiamentiCambiamenti climaticiclimatici;;

(biomassa)(biomassa)

(interferenze sul clima) (interferenze sul clima) 

-- GestioneGestione ambientaleambientale;;

-- BiodiversitàBiodiversità..

(conservazione degli spazi naturali (conservazione degli spazi naturali 
e delle risorse)e delle risorse)

(Rete Natura 2000, conservazione (Rete Natura 2000, conservazione ( ,( ,
degli habitat)degli habitat)



Regione Veneto: i progetti di realizzazione Regione Veneto: i progetti di realizzazione 
ed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestale

Campagne di acquisizioni dei dati:Campagne di acquisizioni dei dati:
2000  f t  2000  f t  -- 2000: foto aeree;2000: foto aeree;

-- 2006: 2006: 
-- foto aeree;foto aeree;

   D d l   D d l-- copertura con sensore Daedalus;copertura con sensore Daedalus;
-- Data provider: Telespazio.Data provider: Telespazio.

Le foto aeree:Le foto aeree:
-- risoluzione spazialerisoluzione spaziale 1m  / 0.5m;1m  / 0.5m;
-- risoluzione spettrale: veri colori (RGB nella porzione del visibile risoluzione spettrale: veri colori (RGB nella porzione del visibile 

dello spettro elettromagnetico) dello spettro elettromagnetico) 

PrePre--processing delle immagini:processing delle immagini:
Correzione atmosferica, ortorettifica, mosaicazione alla scala 1:10000Correzione atmosferica, ortorettifica, mosaicazione alla scala 1:10000



Regione Veneto: i progetti di realizzazione Regione Veneto: i progetti di realizzazione 
ed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestale

Campagne di acquisizioni dei dati:Campagne di acquisizioni dei dati:
2000  f t  2000  f t  -- 2000: foto aeree;2000: foto aeree;

-- 2006: 2006: 
-- foto aeree;foto aeree;

   D d l   D d l-- copertura con sensore Daedalus;copertura con sensore Daedalus;
-- Data provider: Telespazio.Data provider: Telespazio.

Le immagini Daedalus:Le immagini Daedalus:
--risoluzione spazialerisoluzione spaziale 12 m;12 m;
risoluzione spettrale: 11 bande dal  visibile  NIR e TIRrisoluzione spettrale: 11 bande dal  visibile  NIR e TIR--risoluzione spettrale: 11 bande dal  visibile, NIR e TIRrisoluzione spettrale: 11 bande dal  visibile, NIR e TIR

PrePre--processing delle immagini: nessuno/parzialeprocessing delle immagini: nessuno/parziale
Correzioni geometriche e mosaicazione alla scala 1:10000 per sole 3 Correzioni geometriche e mosaicazione alla scala 1:10000 per sole 3 
bande. Il resto del dato è inutilizzabile in quanto non calibratobande. Il resto del dato è inutilizzabile in quanto non calibrato



Regione Veneto: i progetti di realizzazione Regione Veneto: i progetti di realizzazione 
ed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestale

Metodologia adottata:Metodologia adottata:

•• Fotointerpretazione a video supportata da un modello ecologico di Fotointerpretazione a video supportata da un modello ecologico di 
distribuzione delle specie forestali;distribuzione delle specie forestali;
I i i t llit i ltit li ( if /l tif li )I i i t llit i ltit li ( if /l tif li )•• Immagini satellitari multitemporali (conifere/latifoglie);Immagini satellitari multitemporali (conifere/latifoglie);

•• Rilievi sul campo;Rilievi sul campo;
•• Database dei rilievi floristici.Database dei rilievi floristici.

Durata del progetto: 5 anniDurata del progetto: 5 annip gp g

Accuratezza stimata: ??? (verosimilmente bassa)Accuratezza stimata: ??? (verosimilmente bassa)



Regione Veneto: i progetti di realizzazione Regione Veneto: i progetti di realizzazione 
ed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestale

PrincipaliPrincipali limitazionilimitazioni::
-- EfficaciaEfficacia delladella metodologiametodologia propostaproposta (ad(ad eses..,, accuratezzaaccuratezza delladella

classificazioneclassificazione deldel targettarget ±± tolleranzatolleranza all’errore)all’errore):: nonnongg ))
conosciutaconosciuta;;

-- FacilitàFacilità d’implementazioned’implementazione == gradogrado didi automazioneautomazione:: bassobasso oo
nullonullo;;

-- AffidabilitàAffidabilità bassabassa oo nullanulla == robustezzarobustezza alal cambiamentocambiamento didi::
a)a) inputinput datasetdataset;;
b)b) parametriparametri definitidefiniti dall’utentedall’utente;;

ScalabilitàScalabilità riri utilizzoutilizzo (per(per altrialtri tipitipi didi applicazioni)applicazioni):: bassabassa oo-- ScalabilitàScalabilità == riri--utilizzoutilizzo (per(per altrialtri tipitipi didi applicazioni)applicazioni):: bassabassa oo
nullanulla;;

-- EfficienzaEfficienza (tempi(tempi didi calcolo,calcolo, timeliness)timeliness)::
-- 55 annianni55 annianni......

-- CostiCosti (hardware,(hardware, software,software, training,training, pubblicazione,pubblicazione, ……))::
-- 500500..000000 €€



Regione Veneto: i progetti di realizzazione Regione Veneto: i progetti di realizzazione 
ed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestaleed aggiornamento della carta forestale

L’aggiornamentoL’aggiornamento deldel dato,dato, inizialmenteinizialmente previstoprevisto concon unauna frequenzafrequenzagggg pp qq
triennaletriennale èè ipotizzabileipotizzabile solosolo concon unauna frequenzafrequenza temporaletemporale maggioremaggiore..

Nell’ambitoNell’ambito deldel progettoprogetto GSEGSE--LANDLAND èè statostato effettuataeffettuata unaunap gp g
sperimentazionesperimentazione perper lala realizzazionerealizzazione delladella CartaCarta didi CoperturaCopertura deldel
SuoloSuolo delladella RegioneRegione ((20052005--20072007:: realizzazionerealizzazione deldel 4040%% deldel rilievorilievo
concon datidati SPOTSPOT55 ee ortofotoortofoto RGB)RGB).. QuestoQuesto progettoprogetto prevedeprevede lala

dd d lld ll f lf l ll llllrevisionerevisione deidei perimetriperimetri delledelle areearee forestaliforestali senzasenza alcunalcun controllocontrollo
dell’accuratezzadell’accuratezza (stesse(stesse limitazioni)limitazioni)..



L’area di riferimento per lo studioL’area di riferimento per lo studio



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

ParametriParametri consideraticonsiderati::

 RisoluzioneRisoluzione temporaletemporale:: (osservazione(osservazione frequenzafrequenza didi passaggiopassaggio numeronumero RisoluzioneRisoluzione temporaletemporale:: (osservazione,(osservazione, frequenzafrequenza didi passaggio,passaggio, numeronumero
didi voltevolte inin unun anno)anno);;

 TempiTempi didi osservazioneosservazione (considerazioni(considerazioni stagionalistagionali sullasulla fenologiafenologia delladella
vegetazione)vegetazione);;

 DurataDurata didi ciascunciascun periodoperiodo didi osservazioneosservazione:: (giorni,(giorni, settimane,settimane, mesi)mesi);;
 TimelinessTimeliness (il(il divariodivario temporaletemporale tratra l’acquisizionel’acquisizione deldel datodato ee lala consegnaconsegna

all’utente)all’utente);;
 RisoluzioneRisoluzione spazialespaziale;;
 AreaArea didi interesseinteresse:: latlat--longlong;;
 CoperturaCopertura istantaneaistantanea:: larghezzalarghezza ee lunghezzalunghezza delledelle strisciatestrisciate (n(n°°didi scenescene

necessarienecessarie perper lala coperturacopertura dell’areadell’area ee loroloro costo)costo);;
 RisoluzioneRisoluzione spettralespettrale;;
 RisoluzioneRisoluzione radiometricaradiometrica (tipicamente,(tipicamente, 11 bytebyte == 256256 livellolivello didi grigio)grigio);;
 CoCo--registrazioneregistrazione (ortorettificazione)(ortorettificazione).. AccuratezzaAccuratezza tipicatipica inferioreinferiore aa 11//55 deldel

pixelpixel;;
 GeoGeo--codingcoding (proiezione(proiezione geografica)geografica);;
 CalibrazioneCalibrazione radiometricaradiometrica (riflettanza(riflettanza alal toptop dell’atmosfera)dell’atmosfera)..
 InformazioniInformazioni ancillariancillari (Digital(Digital elevationelevation model,model, angoliangoli didi zenithzenith ee

azimuth)azimuth)



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

MetodologieMetodologie utilizzateutilizzate::

Fotointep et ioneFotointep et ione-- FotointepretazioneFotointepretazione;;

-- ClassificazioneClassificazione pixelpixel orientedoriented (supervised(supervised ee unsupervised)unsupervised);;

-- SegmentazioneSegmentazione multirisoluzionemultirisoluzione ee classificazioneclassificazione objectobject--orientedoriented;;

-- ApproccioApproccio combinatocombinato pixelpixel basedbased ee objectobject orientedoriented;;

ClassificazioneClassificazione spettralespettrale preliminarepreliminarepp pp



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

Segmentazione Segmentazione 
multirisoluzione e multirisoluzione e 

classificazione objectclassificazione object--
orientedoriented

A partire da A partire da 
un’immagine un’immagine un immagine un immagine 

multispettrale…multispettrale…

Fig. A. Landsat 7 ETM+ scene, Path: 192, Row: 
029, acquisition date: 2000-06-20. False color 
i (R b d TM5 G b d TM4 B b dimage (R: band TM5, G: band TM4, B: band 
TM1) of the city area of Bologna, Italy.



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

La segmentazione La segmentazione 
multirisoluzione multirisoluzione 

( i ) d  ( i ) d  (asemantica) produce (asemantica) produce 
la semplificazone la semplificazone 
dell’immagine. dell’immagine. 

Questa fase dipende Questa fase dipende 
fortemente dai fortemente dai 

parametri inseriti parametri inseriti pp
dall’utente e dall’utente e 

dall’omogeneità dall’omogeneità 
dell’input (non è dell’input (non è 
unsupervised)unsupervised)



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

Classificazione Classificazione Classificazione Classificazione 
objectobject--based based 

basata su regole basata su regole 
fuzzy. È definita fuzzy. È definita fuzzy. È definita fuzzy. È definita 
esclusivamente esclusivamente 

sulla base sulla base 
delldell’’esperienza esperienza pp
delldell’’analista.analista.

Fig. C. Segment-based classification 
map, in pseudo colors.



Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai Stato dell’arte nella classificazione di immagini satellitari ai 
fini della cartografia tematica: fattibilità del progettofini della cartografia tematica: fattibilità del progetto

Immagine di input

Primitiva: il pixel senza alcuna 
indicazione semantica

Relazioni non 
topologiche tra 

Segmentazione multirisoluzione per la 
classificazione object-oriented

Relazioni topologiche 
tra segmenti

segmenti
j

Primitiva: il segmento senza alcuna indicazione semantica

g

Caratteristiche 
acromatiche 

Caratteristiche 
morfologiche

Caratteristiche 
tessiturali

Caratteristiche 
cromatiche acromatiche g tessiturali cromatiche

Classe 1 (assegnata da uno 
specifico classificatore a regole fuzzy)

Class 3 (assegnata da uno 
specifico classificatore a regole fuzzy)

Classe 2 (assegnata da uno 
specifico classificatore a regole fuzzy)

Classificazione finale (output)

Primitiva: il segmento con un label semantico



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

IlIl sistemasistema propostoproposto:: CLASSIFICAZIONECLASSIFICAZIONE SPETTRALESPETTRALE PRELIMINAREPRELIMINARE

1)1) pixelpixel--basedbased eded utilizzautilizza esclusivamenteesclusivamente regoleregole spettralispettrali perper
individuareindividuare inin automaticoautomatico lele tipologietipologie didi coperturacopertura deldel suolosuolo:: èèindividuareindividuare inin automaticoautomatico lele tipologietipologie didi coperturacopertura deldel suolosuolo:: èè
basatobasato sullasulla conoscenzaconoscenza delledelle firmefirme spettralispettrali delledelle superficisuperfici

2)2) CiascunCiascun pixelpixel èè assegnatoassegnato adad unun setset finitofinito didi categoriecategorie spettralispettrali

1.1. acqua/ombraacqua/ombra..

2.2. neve/ghiaccioneve/ghiaccio..

3.3. nuvolenuvole..

4.4. VegetazioneVegetazione..

5.5. suolosuolo nudo/costruitonudo/costruito..

6.6. outliersoutliers..

3)3) IlIl dd didi i ii i i hi ti hi t ll’ t tll’ t t èè llll (( i li l didi3)3) IlIl gradogrado didi supervisionesupervisione richiestorichiesto all’utenteall’utente èè nullonullo (no(no pixelpixel didi
training)training)

44)) IlIl sistemasistema èè scalabilescalabile adad altrialtri sensorisensori))

55)) InIn gradogrado didi rimpiazzarerimpiazzare oo estendereestendere ilil setset didi categoriecategorie spettralispettrali (si(si
adattaadatta allaalla statisticastatistica dell’immagine)dell’immagine)



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

IlIl sistemasistema propostoproposto::

55)) GliGli stratistrati informativiinformativi ottenutiottenuti hannohanno unun significatosignificato simbolicosimbolico55)) GliGli stratistrati informativiinformativi ottenutiottenuti hannohanno unun significatosignificato simbolicosimbolico
(livello(livello didi astrazione)astrazione) intermediointermedio tratra quelloquello (basso)(basso) deidei clustercluster ee
deidei segmentisegmenti ee quelloquello (alto)(alto) delledelle classiclassi didi usouso deldel suolosuolo..

66)) C lC l ii66)) CompletamenteCompletamente automaticoautomatico

77)) RealReal--timetime (ad(ad eses..,, 33 minutiminuti perper LandsatLandsat image)image)

88)) Ri hi dRi hi d ll lib ilib i ii ifl ttifl tt d ld l d td t didi i ti t88)) RichiedeRichiede lala calibrazionecalibrazione inin riflettanzariflettanza deldel datodato didi inputinput



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

IRS-P6 scene. False color image 
(R: band 3, G: band 2, B: band 1).



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

59 categorie 59 categorie 
spettralispettralispettralispettrali

IRS-P6 scene. Immagine 
classificata spettralmente



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

ApplicazioneApplicazione allealle foresteforeste::pppp

-- 22 tipologietipologie didi immaginiimmagini satellitarisatellitari (ESA)(ESA)::

oo IRSIRS--PP66;;

oo SPOTSPOT--44..

-- 22 datasetdataset didi riferimentoriferimento::

oo shapefileshapefile delladella cartacarta forestaleforestale
regionaleregionale;;

d td t ifi tifi t ttoo datodato verificatoverificato aa terraterra;;



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

IRSIRS--PP66::

2199921999 pixelpixel didi riferimentoriferimento verificativerificati (in(in rosso)rosso)pp (( ))



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

1 1 SVVHNIR SVVHNIR 1 1 -- SVVHNIR SVVHNIR 
(Strong Vegetation (Strong Vegetation 

Very High NIR)Very High NIR)

2 2 -- SVHNIR (Strong SVHNIR (Strong 

IRSIRS--P6P6

2 2 SVHNIR (Strong SVHNIR (Strong 
Vegetation High Vegetation High 

NIR)NIR)

7 7 -- AVHNIR (Average AVHNIR (Average 7 7 AVHNIR (Average AVHNIR (Average 
Vegetation High NIR)Vegetation High NIR)

8 8 -- AVMNIR (Average AVMNIR (Average 
Vegetation Medium Vegetation Medium gg

NIR)NIR)

categoria spettrale codice della categoria 
spettrale n° di pixel frequenza %

Il 97 62% dei pixel Il 97 62% dei pixel p

2 SVHNIR_LSC 11272 51,24%

7 AVHNIR_LSC 4094 18,61%

1 SVVHNIR_LSC 3391 15,41%

Il 97,62% dei pixel Il 97,62% dei pixel 
del dataset del dataset 

verificato appartiene verificato appartiene 
a 4 categorie a 4 categorie 

8 AVMNIR_LSC 2718 12,36%
a 4 categorie a 4 categorie 



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

IRSIRS--PP66::

2199921999 pixelpixel didi riferimentoriferimento dalladalla cartacarta forestaleforestalepp
regionaleregionale (in(in rosso)rosso)



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

categoria spettrale codice della categoria 
spettrale

n° di 
pixel frequenza %

7 AVHNIR_LSC 108851 35,65%

Il 92,83% dei pixel Il 92,83% dei pixel 
del dataset del dataset 

verificato appartiene verificato appartiene 
2 SVHNIR_LSC 106353 34,84%

1 SVVHNIR_LSC 41403 13,56%

8 AVMNIR_LSC 26797 8,78%

verificato appartiene verificato appartiene 
a 4 categorie a 4 categorie 

17 ASRHNIR_LSC 8372 2,74%

18 ASRMNIR_LSC 6850 2,24%

- categoria spettrale 17 (ASHNIR_LSC, Average Shrub Rangeland 
with High NIR Leaf Spectral Category): corrisponde ad aree agricole g p g y) p g

o pascolive con vegetazione o a superfici erbose naturali.

- categoria spettrale 18 (ASRMNIR_LSC, Average Shrub Rangeland 
with Medium NIR Leaf Spectral Category): corrisponde ad aree 

coperte da vegetazione arbustiva, di foreste miste aperte, ad aree 
agricole con coltivazioni di olivo o a coperture erbacee.



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

I pixel individuati dalla carta forestale regionale I pixel individuati dalla carta forestale regionale 
ricadenti nelle categorie 17 e 18 individuano ricadenti nelle categorie 17 e 18 individuano 

inconsistenze semantiche della carta stessa (inconsistenze semantiche della carta stessa (questo questo inconsistenze semantiche della carta stessa (inconsistenze semantiche della carta stessa (questo questo 
avviene sia per IRSavviene sia per IRS--P6 sia per SPOTP6 sia per SPOT--44))



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale

Secondo passo 
della 

classificazione 
Primo stadio:

I i  classificazione 
(divide et 
impera)

CONVERGENZ
A DELLE 

Mappa di output 
Classificazione 
preliminare su 
base spettrale 

(completamente 
automatica)

Mappa spettrale 
preliminare 

Immagine 
multispettrale 

EVIDENZE

Implementazione di regole semantiche (segmentazione, 
clustering)



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale



Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini Nuovi sviluppi applicativi per la classificazione di immagini 
satellitari: la classificazione automatica su base spettralesatellitari: la classificazione automatica su base spettrale
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La correzione topografica di p g
immagini telerilevate, 

conosciuta anche come 
normalizzazione topografica, fa p g
riferimento alla compensazione 

dei cambiamenti 
dell’esposizione del terreno alla 

luce solare diretta.
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immaginiimmagini

LaLa correzionecorrezione topograficatopografica didi immaginiimmagini multispettralimultispettrali èè dada sempresempre
considerataconsiderata unun problemaproblema circolarecircolare difficilmentedifficilmente risolvibilerisolvibile:: sese dada unauna
parte,parte, infatti,infatti, lala classificazioneclassificazione delledelle immaginiimmagini richiederichiede lalap ,p , ,, gg
normalizzazionenormalizzazione preliminarepreliminare delledelle condizionicondizioni didi illuminazione,illuminazione,
dall’altradall’altra lala correzionecorrezione topograficatopografica delledelle immaginiimmagini necessitanecessita unauna
conoscenzaconoscenza aa prioripriori delladella distribuzionedistribuzione spazialespaziale deidei tipitipi didi coperturacopertura
deldel suolosuolo.. CiòCiò èè dovutodovuto alal fattofatto cheche qualsiasiqualsiasi modellomodello didi riflettanzariflettanza
didi unauna superficiesuperficie dipendedipende dalladalla rugositàrugosità delladella stessastessa..

LaLa classificazioneclassificazione spettralespettrale preliminarepreliminare sembrasembra dunquedunque fornirefornire unouno
strumentostrumento utileutile perper unauna propostaproposta didi soluzionesoluzione deldel problemaproblema delladella

li ili i t fit finormalizzazionenormalizzazione topograficatopografica..
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• Immagini satellitari:
i) SPOT-4 HRVIR risoluzione spaziale: 20m ortorettificatai) SPOT-4, HRVIR, risoluzione spaziale: 20m, ortorettificata
ii) IRS-P6, LISS-III, risoluzione spaziale: 23.5m, ortorettificata

• DEM:
i) SRTM, risoluzione spaziale 90 m
ii) 25m DTM by Regione Veneto, risoluzione spaziale 25m

• Dataset di riferimento per le aree forestali:
i) Dataset verificato: 9770 pixel per immagine SPOT-4, 21999 pixel per

immagine IRS-P6
ii) Dataset derivato dalla carta forestale regionale: SPOT dataset: 163393

pi el IRS dataset 305244 pi elpixel; IRS dataset: 305244 pixel.
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RISULTATI:
• Miglioramento delle prestazioni di mappatura delle areeg p pp
forestali verificato con un dataset di verità a terra.
• Accuratezza molto spinta della mappatura:

f (• Dataset verificato: 99.5%± 0% (4 categorie
spettrali per SPOT-4 e IRS-P6)
• Dataset derivato dalla carta forestale: 98 5%± 0%• Dataset derivato dalla carta forestale: 98.5%± 0%
(4 categorie spettrali per SPOT-4 e IRS-P6).

• Miglioramento della verifca delle inconsistenze semantiche
della carta forestale regionale.
• La correzione topografica è efficacee riduce la varianza
ll’i d ll l i liall’interno delle classi spettrali.

• La correzione topografica è più efficace con il DEM a 25 m
che con il SRTM a 90 m in linea con quanto in aspettativache con il SRTM a 90 m in linea con quanto in aspettativa.
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L’analisiL’analisi delladella fattibilitàfattibilità ee delledelle metodologiemetodologie percorribilipercorribili hahaL’analisiL’analisi delladella fattibilitàfattibilità ee delledelle metodologiemetodologie percorribilipercorribili haha
evidenziatoevidenziato ii limitilimiti dell’approcciodell’approccio percorsopercorso finorafinora ee tentatenta didi
proporreproporre unauna soluzionesoluzione SonoSono statistati presipresi inin considerazioneconsiderazione::proporreproporre unauna soluzionesoluzione.. SonoSono statistati presipresi inin considerazioneconsiderazione::

1.1. II datidati fondamentalifondamentali perper l’applicazionel’applicazione didi unun progettoprogetto didi
telerilevamentotelerilevamento:: risoluzionerisoluzione temporale,temporale, spaziale,spaziale,
spettrale,spettrale, radiometricaradiometrica……

2.2. IndiciIndici misurabilimisurabili didi qualitàqualità deldel sistemasistema:: efficaciaefficacia
( t( t d lld ll l ifi il ifi i t llt ll didi ))(accuratezza(accuratezza delladella classificazioneclassificazione ±± tolleranzatolleranza didi errore),errore),
facilitàfacilità d’uso,d’uso, robustezza,robustezza, scalabilità,scalabilità, efficienzaefficienza (ad(ad eses..,,
perper ii tempitempi didi calcolo),calcolo), costicosti:: hw,hw, sw,sw, training,training,pp pp ),), ,, ,, g,g,
manpowermanpower..
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NuoviNuovi sviluppisviluppi nellanella classificazioneclassificazione delledelle immaginiimmaginiNuoviNuovi sviluppisviluppi nellanella classificazioneclassificazione delledelle immaginiimmagini
multi/iperspettralimulti/iperspettrali satellitarisatellitari ee nellanella pubblicazionepubblicazione deldel datodato
verrannoverranno dada::

1)1) ImmaginiImmagini adad altaalta risoluzionerisoluzione

2)2) IlIl miglioramentomiglioramento delladella qualitàqualità deldel datodato derivantederivante dalladalla2)2) IlIl miglioramentomiglioramento delladella qualitàqualità deldel datodato derivantederivante dalladalla
soluzionesoluzione deldel problemaproblema delladella correzionecorrezione topograficatopografica ee dalladalla
individuazioneindividuazione inin automaticoautomatico delledelle inconsistenzainconsistenza semanticasemantica
delladella mappamappa attualeattuale

3)3) LaLa classificazioneclassificazione preliminarepreliminare completamentecompletamente automaticaautomatica
delledelle immaginiimmagini satellitarisatellitari (che(che giàgià costituiscecostituisce unun
prodottoprodotto didi outputoutput commercializzabile)commercializzabile)

4)4) LaLa pubblicazionepubblicazione delladella mappemappe automaticheautomatiche inin internetinternet

5)5) LaLa scalabilitàscalabilità deldel sistemasistema adad altrealtre tipologietipologie didi indaginiindagini
b lb l ( d( d ll d lld ll ff d ld lambientaliambientali (ad(ad eses.. perper lala costruzionecostruzione delladella cartografiacartografia deglidegli

habitathabitat deidei sitisiti delladella ReteRete NaturaNatura 20002000))


