Il telerilevamento radar satellitare per
Il monitoraggio del territorio e delle
Infrastrutture: casi reali

DORIS_Net per le PMI Lombarde

Stefano Cespa, TRE
Andrea Zaccone, Regione Lombardia
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Satelliti radar
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Il principio di funzionamento
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Terremoto dell’Aquila, 6 Apr. 2009
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Analisi multi temporale
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* Individuazione bersagivadianto del terreno - Misura dello spostamento
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SqueeSAR, bersagli monitorabili
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= DS (Distributed Scatterers)
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SqueeSAR™: principali informazioni

« MP Posizione [m]
(Lat, Lon, Height)

 MP Velocita media [mm/aa]
(velocita media annua)
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Precisione

Le misurazioni PS sono differenziali rispetto ad unico bersaglio radar di
riferimento (REF).

La precisione dipende da: ' — '
* numero di immagini elaborate,

la densita di punti di misura, ™

« distanza dal REF
« condizioni climatiche T W THWTTIII I III I T ET
£8% §8 % :SREIERONRG RYAa i i

Valori tipici per distanze < 1 km dal punto di riferimento (REF) e dataset ca. 5 anni

Spostamento in Velocita media di Misura Sinaola
direzione LOS spostamento g
Precisione (10) + 1 mm/anno + 5 mm
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Applicazioni
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Satellitt Radar disponibili
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DATI SAR IN LOMBARDIA

Dati ERS
1992-2000/200

Dati RADARSAT
2003-2009
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“Evaluation of flood and landslide risk to the population of Italy” (Guzzetti et alii, 2005)
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FRANA DI GERO E BARCONE 15 NOVEMBRE 1762

Era il 15 novembre verso mezzodi, il cielo sereno e
tfranquillo, quando ad un fratfo cento e quindici individui vi
ebber morte e fomba ad un tempo. Imperciocché, distaccatosi
1l ferreno dal monfe alla terza parte dell alfezza e fin sotfo il
villaggio di Gero, via discorse frascinando seco le case
sovrapposte a riserva di fre verso seffenfrione, ove non
giunse lo smottamento del ferreno. Rasafo dalle fondamenta
scivolo il paese di Gero fino alla distanza di mefri
cenfocinquantasel, ossia fino al piano presso la Pioverna. -
Anigoui; Memorie storiche di Fedeseta,
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FRANA BINDO-CORTENOVA (LC) 1 DICEMBRE 2002
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FRANA DELLA VAL POLA 28 LUGLIO 1987
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FRANA DEL RUINON DI VALFURVA (SO)
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FRANA DEL MONTE MATER (SO)

MADESIMO MONTE MATER

RIZIONE DEL FE

Una porzione del versante crientale del Monte Ma-
ter, in sinistra idrografica del Torrente Scakoggia, & Il substrato roccicso @ caratterizzato da Paragneiss
interessato da una deformazions gravitativa pro- & due miche, Ortogneiss e Porfid quaraiferi [ricliti].
fonda di origine post-glaciale, alfinterno della qua- | depesiti morenici sono costituiti da blocchi e mass
ke Fe i grossi corpi d frana di sci misti ad una frazione pid fine, da ghisiosa a limosa.
in stato di attivita quiescente, aree soggette a crol- Il profilo del versante ¢ caratterizzato nells parte aita
i che alimentano le estese fdde detritiche presen-  da una forma concavs & 3 quote infericri convessa

r12ywoplie Wast

0w

. ARPA (2010) Monitoraggic radar nells zona del
Monte Mater- Cresta Emet, nel temitorio comuncle
o Modesimo (So).

REGIONE LOMBARDIA (2011) Carta lnventario dei

Feromeni Franesiin Lombardic.
REGIONE LOMBARDIA (1997) Centdf Abitati Instobii

dellg Provincio di Sondrio. ASiNstro, sparone rocciosy
IRER (2008) it ions &d i ione geolo- i i
. Qicaed it it dei dati rador ps del it il nte (Fontz Regi
S aiVA, 00, IC, 50, 5G e 8S. Loméardic, 2009.

Madesimo Valchiavenna
Misure GBInSAR LiSAmobile
Intervallo dilungo terminel - Il PC:
Giugno 2011 - Agosto 2011

Mater 26/06/2011 - 13/08/2011

Spostamenti lungo il LOS [mm]

410 mm

92mm
I 17 4mm
A Posizione LiSAmobile Mater

ISOIPSE50m Ellegi sr
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FRANA GANDA NERA VAL DI LEI (SO)
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FRANA DI IDRO (BS)
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| riflettori artificiali installati:
triedri quadrati con piastre forate

- 2 prototipi di dimensioni diverse: 80 cm e 100 cm
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La risposta radar del triedri

Mappa di riflettivita multi-immagine Radarsat S3 - 10 Aprlle 2007
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FRANA DI IDRO (BS)

1000 1200 1400 1600
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FENOMENI FRANOSI DI GRANDE DIMENSIONE IN LOMBARDIA

Molta
osservazione
poco
ragionamento
conducono
alla verita,
molto
ragionamento
e poca
osservazione
conducono
all’errore
(A. Carrel)
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1310000 1315000 1520000

Comune di Milano

Analisi delle deformazioni superficiz
con Tecnica PSInSAR™

DATI DI ELABORAZIONE

Satellite 1 TerraSAR-X
Geometria 1 Discendente
Track | 78
N ini Elab B

g ! }
Intervallo di osservazione Fobbeaio 2008 Gougno 2000

LEGENDA

(*) Punto diriferimento

Velocita media annua lungo
la direzione di vista del satellite (LOS)

Versore di LO!

o ™37

@ ~

Supporto cartografico
Microsoft Virtual Earth® 2009 Microsoft Corpora
© Tele-Réevamento Europa 2009




Zona Fiera Milano City

Dicembre 2001 Luglio 2008
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Zona Fiera Milano City
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Effetto “rebound”
dovuto a shancamento
e demolizione degli edifici
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Come fare impresa

Tecnica PS
* IT: No. MI99A001154

Politecnico di Milano « US: No. 6,583,751 B1
ST « EU: No. 1183551
o . Marchi
Ricerca Brevetto « POLIMI PS Technique™
« PSINSAR™
* SqueeSAR™

* DespeKS™

Mercato Impresa S

Pubbliche amministrazioni @
Protezione Civile TRE

Oll Compan ieS Sensing the Planet

Settore energia Tele-Rilevamento Europa
Enti di ricerca a POLIMI spin-off company
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Dalla ricerca all'impresa

Gruppo SAR POLIMI:
— 20 anni ricerca elaborazione immagini satellitari

1999: Brevetto tecnica PSINSAR™
— IT, EU, USA, AUS, JAP

2000: TRE, primo spin-off del Politecnico di Milano
— Licenziataria esclusiva della Tecnica PS

K — Ricerca e Sviluppo
K\ — Promozione e commercializzazione delle analisi
SqueeSAR™

¢

2005: certificazione ISO 9001:2000
2008: TRE Canada a Vancouver
2010: SqueeSAR™ (patend pending)
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TRE in 10 anni...

» Tecnologia proprietaria brevettata (PSINSAR™/SqueeSAR™)
« Eccellenza scientifica e background tecnico

« Leader servizi

« Staff: 35 + 6 persone (Milano + Vancouver)

« Diversificazione applicazioni e mercati

« Centro Elaborazine e Uffici di proprieta (1000 mq)

Eng./Geotech. ME 7,00 -

. 7% Other
RED Projects 1% ME 6,00 -

7% ‘

Transp. ME 5,00 -

10%

M€ 4,00 -

Oil&gas  \ie300 -
55%

M€ 2,00 -

Government
20%

M€ 1,00 -

M€ 0,00 -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Principali client

PUBBLICA AMMINISTRAZIONE OIL & GAS

* Protezione Civile « Eni S.p.A. » Petrobras

» Ministero dell'Ambiente  Shell » Petroleum Dev.
» Regione Lombardia * BP Oman

WesternGeco
Whiting Petroleum

Conoco Phillips
Devon Canada
GDF Suez Gmbh

Arpa Emilia — Romagna

Arpa Piemonte
Regione Lazio, Liguria, Valle d’Aosta...

UNIVERSITA' E CENTRI RICERCA
* INGV ENERGIA INGEGNERIA

» Politecnico di Milano « Snam Rete Gas * ITALFERR

- Universita di Firenze, di Bologna, della * A2AS.p.a. * Autostrade S.p.a.
* Hera S.p.a. « CAVET

« CESI * SIS scpa

Calabria
 Stanford University, Univ. of California,
Berkeley, of Miami, of Alaska, of
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Piano Straordinario Telerilevamento
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