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Il telerilevamento (Remote Sensing) è la 

disciplina che permette di ricavare 

informazioni su oggetti posti a distanza 

sulla base di misura di energia 

elettromagnetica emessa, riflessa o 

trasmessa

Introduzione

Atmosfera

Sensore

Sorgente

Target

Comprende tutto quell’insieme di 

tecniche, strumenti e metodi 

interpretativi per il rilievo a 

distanza delle caratteristiche 

chimiche e fisiche delle superfici 

Elaborazione

Interpretazione/Uso
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Storia

1840 – Prima piattaforma è la mongolfiera

aerea con a bordo una macchina fotografica

1909 – Piccione, a cui venivano allacciate 

macchine fotografiche leggere (70 grammi)

1943 – I missili tedeschi V2

1957 – Come piattaforma la navicella 

spaziale Sputnik

1960 – I primi satelliti meteorologici per 

effettuare misure dei parametri atmosferici

1972 – Primo satellite per telerilevamento 

della terra, il Landsat

1980 – Nascita di diversi sensori 

specializzati: Coastal Zone Color Scanner 

(CZCS), Heat Capacity Mapping Mission

(HCMM), e Advanced Very High Resolution

Radiometers (AVHRR)

1999 – Lancio di Ikonos, il primo satellite 

commerciale ad alta risoluzione

…

2014 – ESA Sentinel 1 A

2015 – ESA Sentinel 2

https://it.wikipedia.org/wiki/Mongolfiera
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Strumento Dato Informazione Decisione
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Strumenti: piattaforme e sensori

Sensore: strumento per misurare la 

radiazione elettromagnetica riflessa, emessa 

o trasmessa dalla superficie osservata

ATTIVO

PASSIVO
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Satellite & UAV

 La scelta dello strumento dipende dal tipo di applicazione/decisione e 

dal tipo di informazioni che si vogliono estrarre

 I principi di base del telerilevamento si applicano sia ai dati acquisiti 

da satellite che UAV (piattaforma e distanza dall’oggetto osservato)

 Sensori satellitari alta risoluzione (0.5 m) – UAV

 UAV nella classe “low altitude platforms” (i.e. amtosfera) 

 Micro sensori montati su UAV non hanno (ancora) lo sviluppo tecnologico 

dei sensori montati su satellite
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Satellite UAVSatellite UAVSatellite UAV

Very high 

spatial resolution

Multi-spectral
information

Satellite UAVSatellite UAV

Very high 

spatial resolution

Mission flexibility

Multi-spectral
information

Large area coverage

Satellite vs. UAV

Satellite UAVSatellite UAV

Very high 

spatial resolution

Mission flexibility

Less atmospheric and 
cloud contamination

Time data acquisition
to delivery

Multi-spectral
information

Large area coverage

Longer history

Data archives

Cost

Competizione su COSTI e RISOLUZIONE
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Summer school of hydrology – Applied Course on UAVs for Environmental 

Monitoring, Matera, Italy, July 27-31, 2015
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Non solo belle immagini

10

The GeoEye-1 satellite collects 

images at nadir with 0,41-meter 

panchromatic and 1,65-meter 

multispectral (blue, green, red and 

near infra-red) resolution.

WorldView-2 is the first commercially 

available 8-band multispectral 

satellite. WorldView-2 collects images 

at 50 cm panchromatic and 2 m 8 

band multispectral. 

GeoEye-1, Roma WorldView-2, Dubai
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Urban Vegetation Mapping 
(highly-vegetated recreational 
park and a complex residential 
area.

Feng, Q.; Liu, J.; Gong, J. UAV Remote Sensing for 
Urban Vegetation Mapping Using Random Forest 
and Texture Analysis. Remote Sens. 2015, 7, 
1074-1094.
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Energia elettromagnetica: 

onda che si propaga nello 

spazio, composta da due campi 

di forza ortogonali tra loro: il 

campo elettrico E e il campo 

magnetico M

Telerilevamento: concetti base

Proprietà dell’onda: 

 Lunghezza d’onda l [nm] 

 Frequenza n [Hz] 

 Ampiezza A [W m-2]

12
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Spettro Elettromagnetico
 Distribuzione continua dell’energia elettromagnetica in 

funzione delle lunghezze d’onda

 Regioni spettrali

Telerilevamento: concetti base

13
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Telerilevamento: concetti base

Firma spettrale
 Interazione tra una superficie e la radiazione elettromagnetica

 La firma spettrale dipende dalle caratteristiche chimico-fisiche 

del materiale/superficie osservata

www.seos-project.eu

http://www.seos-project.eu/modules/classification/classification-c01-p05.html
http://www.seos-project.eu/modules/classification/classification-c01-p05.html
http://www.seos-project.eu/modules/classification/classification-c01-p05.html
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Risposta spettrale vegetazione

Il comportamento spettrale della vegetazione dipende principalmente da 

due fattori:

o le caratteristiche chimico/fisiche delle foglie e delle altre componenti 

della pianta

o l’aggregazione dei singoli elementi (foglie, rami) e la struttura 

complessiva della pianta (canopy)
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Risposta spettrale vegetazione

o I pigmenti fogliari assorbono nelle lunghezze d’onda del blu e del rosso e 

riflettono in quelle del verde ed è proprio per questo che i nostri occhi 

identificano la vegetazione di questo colore

o La struttura della vegetazione comporta invece che questa rifletta

altamente nell’infrarosso vicino determinando un tipico plateau nella 

firma 

o Il contenuto d’acqua influenza la risposta spettrale per lunghezze 

d’onda maggiori
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Risposta spettrale vegetazione

Source: Elowitz, Mark R. “What is Imaging Spectroscopy (Hyperspectral Imaging)?”. 
Retrieved November 27, 2013, from www.markelowitz.com/Hyperspectral.html

http://www.markelowitz.com/Hyperspectral.html
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In stress idrico si ha un aumento della riflettanza soprattutto nelle 

bande di assorbimento dell'acqua

Risposta spettrale vegetazione
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Risposta spettrale vegetazione
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Le osservazioni possono essere relative a:

•una sola banda spettrale (come B&W) 

•molte riprese simultanee e distinte che vanno a comporre un insieme 

multispettrale, 

Una normale fotografia a colori contiene, in verità, tre informazioni separate

e distinte della stessa scena nelle componenti spettrali rispettivamente nel 

blu, verde e rosso.
21

Immagini telerilevate
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1. Energia elettromagnetica raggiunge

il sensore (fotoni)

2. Un subset del fascio di lunghezze

d’onda passa il filtro e raggiunge il

detector

3. La radiazione che arriva al detector 

genera un segnale elettrico. Questo

segnale viene campionato per un 

certo intervallo di tempo (dt) e poi 

quantizzato e registrato come 

numero digitale (DN)

Immagini telerilevate
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Sensori Multispettrali
Sensori Iperspettrali

Sensori multi-spettrali

 I sensori multi-spettrali misurano la radiazione riflessa dalle superfici in 

porzioni diverse dello spettro elettromagnetico / lunghezze d’onda (bande 

spettrali)
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Sensori Multispettrali
Sensori Iperspettrali

Sensori multi-spettrali
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Indici di vegetazione

Metodi di trasformazione/combinazione spettrale allo scopo di:

o Sintetizzare in una sola «dimensione» informazioni provenienti 

da diverse porzioni dello spettro elettromagnetico (spazio multi 

dimensionale)

o Enfatizzare le differenze tra le superfici

o Generare indicatore sensibile ad una specifica proprietà

o Ridurre effetto atmosferico (satellite)
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Indici di vegetazione
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Indici di vegetazione
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NIR-RED-GREEN

SWIR-NIR-REDRED-GREEN-BLUE

Sensori multi-spettrali
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World-View 2

14/07/2014
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 Risoluzione spettrale è l’ampiezza / larghezza ed il numero delle bande 

spettrali in cui l'immagine è registrata;

 Risoluzione geometrica ovvero a quale dimensione corrisponde un 

pixel nell'immagine telerilevata, unità minima areale su cui viene 

misurata la radiazione elettromagnetica;

 Risoluzione radiometrica  il numero di diverse intensità della 

radiazione che il sensore è in grado di distinguere;

 Risoluzione temporale il tempo che un satellite o un aereo impiega per 

sorvolare nuovamente un determinato punto.

Telerilevamento: concetti base
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Remote Sens. 2015, 7(3), 2971-
2990; doi:10.3390/rs70302971
Article
Intercomparison of UAV, Aircraft
and Satellite Remote Sensing
Platforms for Precision Viticulture
Alessandro Matese

Risoluzione geometrica

Unità minima areale su cui viene misurata la radiazione elettromagnetica (pixel)
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Rice field

UAV, Globi srl, TetraCAM, 24/09/2014

50 cm

World-View 2, 14/07/2014

2 metri

Risoluzione geometrica
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Risoluzione radiometrica

Numero di livelli in cui viene discretizzato il segnale misurato

8 bit
(256 livelli)

3 bit
(8 livelli)

2 bit
(4 livelli)

1 bit
(2 livelli)

8 bit28=256
12 bit 212=4096
14 bit  214=16384
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Risoluzione temporale

 Intervallo di tempo tra due acquisizioni successive  sulla 

stessa area con la stessa configurazione geometrica

 Concetto legato principalmente ai sensori satellitari con 

orbita fissa

OSSERVAZIONE MULTI-TEMPORALE

 Osservare fenomeno dinamico su un orizzonte temporale 

(deforestazione, sviluppo delle colture)

 Osservare i cambiamenti di stato della superficie

 Ottimizzazione identificazione diverse superfici  in base alle loro 

caratteristiche dinamiche
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LAGO CIAD, 1963LAGO CIAD, 1973LAGO CIAD, 1987LAGO CIAD, 1997

Osservazione multi-temporale
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Landsat 7

August 4, 2012

Landsat 7

August 20, 2012

Started by lightning on the evening of August 12, the Rush Fire, in the Northern 

California District, has burned more than 317,000 acres. It is now burning in both 

California and Nevada. The Landsat 7 images above show the growth of the fire as of 

August 20.

Osservazione multi-temporale
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Four Landsat ETM+ images (t1, t2, t4, t5) (R: NIR, G:Red, B:Green)

Rapideye image (t3) in false-color composite (R: NIR, G:Red, B:Green)

Siachalou et al. (2015) (A Hidden Markov Models Approach for Crop Classification: Linking Crop Phenology to 

Time Series of Multi-Sensor Remote Sensing Data. Remote Sens. 2015, 7, 3633-3650)

Osservazione multi-temporale
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Concetti

 Telerilevamento (remote sensing)

 Immagine digitale

 Immagine multispettrale

 Risoluzione spettrale/geometrica/radiometrica/temporale


