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• Utilizzo delle tecniche DInSAR satellitari per l’analisi ed il monitoraggio delle
deformazioni dell’ambiente costruito, con particolare riferimento alle infrastrutture

Sommario

• Breve introduzione sul Radar ad Apertura Sintetica (SAR) e sull’Interferometria SAR
Differenziale (DInSAR)

• Sviluppi futuri
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Radar ad Apertura Sintetica (SAR) satellitare: principio di funzionamento
Apertura Sintetica

Immagine radar (SAR)  
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Sensori attivi: capacità di “osservare” sia di giorno sia di notte

Caratteristiche principali dei sistemi Radar ad Apertura Sintetica (SAR)

Sensori alle microonde: capacità di “osservare” anche in presenza di nuvole

Sensori coerenti: capacità di preservare informazioni sia di ampiezza sia di fase (tecniche di
Interferometria SAR)

Sensori radar: è necessaria una accurata “elaborazione digitale“ dei dati acquisiti (echi
radar) per generare le immagini delle aree illuminate ed i prodotti da esse derivati
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Tecnica Small BAseline Subset (SBAS)

Tem
po

Berardino et al., 2002, IEEE Trans. Geosci. Remote Sens.
Pepe et al., 2005, IEEE Trans. Geosci. Remote Sens.

Tecniche di Interferometria SAR Differenziale (DInSAR) per l’analisi delle deformazioni superficiali

Immagini ERS/ENVISAT (1992 – 2010)

Velocità media di deformazione (LOS)
> 5<- 5

Volturno

VesuvioCampi Flegrei

Vomero

[mm/anno]

Δ ENVISAT
Δ ERS 
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COSMO-SkyMed (2007-oggi)
CSK4

CSK1 CSK2CSK3 CSK1

8 days13 days4 days
16 days

Ottobre 2022

CSG1

6 days

COSMO-SkyMed Second Generation
(2019-oggi)

CSG2

8 days 2 days

COSMO-SkyMed di Prima e Seconda Generazione (CSK/CSG)

Time

• Risoluzione spaziale (StripMap): 3 m x 3 m
• Copertura del suolo (StripMap): 40 km
• Banda X (l ~ 3.1 cm)
• Missione duale (civile - militare)

ASC DESC
Progetto MAP ITALY
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Impatto delle risoluzioni spaziali nelle immagini SAR

Risoluzione spaziale: 3 m x 3 m
(Missione nazionale CSK-CSG)

Risoluzione spaziale: 20 m x 4 m
(Sentinel-1 del programma EU COPERNICUS)
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D CSK
CSGD Immagini CSK e CSG  da orbite ascendenti (2011-2021)
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Autostrada Roma-FCO

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Roma

GRA
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D CSK
CSGD Immagini CSK e CSG  da orbite ascendenti (2011-2021)
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D CSK Immagini CSK da orbite discendenti (2011-2019)

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK): area di Fiumicino
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Orbite discendenti (2011-2021)

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Venezia
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D CSK
CSGD Immagini CSK e CSG da orbite ascendenti (2009-2022)
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Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Napoli

Campi Flegrei
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D CSK
CSGD Immagini CSK e CSG da orbite ascendenti (2009-2022)
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Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Napoli

Campi Flegrei

Raccordo Alta Velocità  



Audizione presso Senato della Repubblica Italiana, 8a Commissione, Roma, 26 Ottobre 2023 Riccardo Lanari

D CSK
CSGD Immagini CSK e CSG  da orbite ascendenti (2009-2022)

SP1 Casoria

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Napoli
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Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Pozzuoli

Immagini CSK e CSG  da orbite ascendenti (2009-2023)

Analisi delle componenti di deformazione ad alta frequenza spaziale 

Immagini CSK/CSG  da orbite ascendenti (2009-2023)
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D CSK
CSGD

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Pozzuoli

Analisi delle componenti di deformazione ad alta frequenza spaziale 

Immagini CSK/CSG  da orbite ascendenti (2009-2023)
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D CSK
CSGD

Analisi DInSAR delle deformazioni del costruito (CSK+CSG): area di Pozzuoli

Analisi delle componenti di deformazione ad alta frequenza spaziale 

Immagini CSK/CSG  da orbite ascendenti (2009-2023)
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+7-7 Velocità media di deformazione lungo la LOS [mm/anno] Ascendenti
Discendenti

Da misure DInSAR a mappe sintetiche di velocità di spostamento in direzione 
verticale (VV) ed Est-Ovest (VE-W)

ALGORITMI DI MACHINE 
LEARNING

Possibile identificazione di condizioni critiche del costruito con tecniche AI e misure DInSAR

Utilizzo congiunto di misure DInSAR satellitari e di tecniche di AI (es., DBSCAN) per
l’identificazione e la classificazione preliminare di possibili condizioni critiche del costruito.

Mele et al., 2022, Remote Sensing

Alcune migliaia di pixel per Km2
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Utilizzo dei dati interferometrici per l’analisi del costruito 

Pubblicato il 10 ottobre 2023 il primo
documento complessivo di Linee Guida
per l’uso dei dati interferometrici
satellitari, frutto della collaborazione tra
il Dipartimento della Protezione Civile
Italiana e i due Centri di Competenza
ReLUIS ed IREA-CNR.
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Sviluppi futuri: la costellazione IRIDE

All’interno del PNRR l’Italia svilupperà la costellazione IRIDE che include una componente SAR
operante in banda X.

IRIDE SAR (Sistema NIMBUS):
• 10 Satelliti (6 + 4) con capacità interferometrica.
• Banda X come CSK-CSG ma si tratta di micro-satelliti,

quindi con prestazioni più limitate.

L’IREA sta contribuendo allo studio di possibili scenari per
un utilizzo interferometrico ottimizzato sul territorio
nazionale, sinergico rispetto a quello della costellazione
CSK-CSG.
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Sviluppi futuri: la costellazione IRIDE

Stiamo analizzando un possibile 
scenario per: 
- mappare il territorio nazionale

quasi integralmente ogni 6
giorni;

- investigare anche la 
componente NORD-SUD delle 
deformazioni, effettuando 
quindi, congiuntamente a CSK-
CSG, analisi 3D.

Passaggi discendentiPassaggi ascendenti
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