Enrico Bo rgogno Mon dino From http://hyspeedblog.files.wordpress.com/2014/02/020314_landsat.jpg

enrico.borgogno@unito.it
Tel. Uff. 011-6705523




Telerilevamento e Geomatica

DISAFA
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Il compito prioritario del TR é procedere alla classificazione delle superfici che definiscono il
paesaggio dell'area di studio - produce carte tematiche
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Acroport

Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota
Aree a vegetazione boschiva e arbustiva in evoluz...
Aree a vegetazione sderofilia

Aree agroforestali

Aree con vegetazione rada

Aree estrattive

Aree industriali o commerdiali

Aree percorse da incendi

Aree portuali

Aree prev. occup.da colture agrarie, con spazi nat.
Aree sportive e ricreative

Aree verdi urbane
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Cantieri
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Mari ed oceani
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Paludi salmastre
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Reti stradali e ferroviarie e spazi accessori
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Wﬁ A cosaserveil TR

DISAEA

Compito non secondario € anche quello di

A. Mappare funzioni indice spazio-dipendenti utili per caratterizzare dinamiche biofisiche
delllambiente osservato (es. evapotraspirazione della vegetazione, attivita fenologica)

B. Aiutare modelli di interpolazione spaziale nella stima di parametri bio-fisici (es.
Concentrazione inquinanti in acqua, stima della biomassa, etc.)

In queste applicazioni QUANTITATIVE il processamento dei dati richiede maggiore rigore e
dati ausiliari di campo.



Wﬁ Una definizione formale

DISAEA

Definizione
Il TR € un insieme di metodologie utilizzate per ottenere informazioni relative ad oggetti
(superfici) posti a distanza rispetto allo strumento rilevatore (assenza di contatto fisico) .

Dato: misura effettuata con strumentazione
idonea (é un numero!). Il dato & acquisito dal
sensore

Informazione: é dato interpretato - serve a
comprendere il fenomeno. Richiede
I'intervento di specifiche competenze.
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Come opera il Telerilevamento

Lirntaprait chosgli ahuch of Torna

Il telerilevamento opera attraverso il campionamento
regolare del contributo riflettivo (telerilevamento ottico) o
emissivo (termografia) delle superfici. | contributi
energetici, ricevuti dalle superfici sotto forma d energia
elettromagnetica, vengono codificati sotto forma di
immagini digitali (dati raster)




ﬂﬁ Come opera il Telerilevamento
DISAFA

Lirntaprait chosgli ahuch of Torna

TR passivo

Riflessione (sorgente = sole) Emissione (sorgente = Terra)

TR attivo
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DISAFA
IR Tipi di Telerilevamento Satellitare

Telerilevarrento dttico passivo: caratterizza le superfid sulla base del
loro conrportamento riflettivo rispetto alla radiazione (solare) incidente
(1 ~350-2500 nm)

Telerilevamento attivo (RADAR): le superfici vengono illunrinate conuna
radiazione elettromagnetica generata dallo strumento nella regione
delle microonde/onde radio (1 cm-1 ) di cui se ne registra 'EOQ

msura i fluss termici che s sollevano dalle

superfici in forza della loro tenperatura (TERMOGRAHA | = 8000-12500

nm).




Come opera il Telerilevamento
(ottico passivo)
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DISAFA

Lirntaprait chosgli ahuch of Torna

SCHEMA OPERATIVO

Piattaforme e sensori
Sorgente di segnale (Sole)
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?ﬁ Energia Elettromagnetica

DISAEA

Il fondamento é l'interpretazione quantistica della radiazione Elettro-Magnetica (legge di
Planck) = energia di 1 FOTONE (pacchetto di energia che viene trasportato sotto forma
d’onda)

E=hv = hc/A
Dove:
c=v - A:elavelocita della luce nel vuoto [m/s]
I A : lunghezza d'onda [m]
-1k v : frequenza [Hz]
E : energia di un fotone [Joule]
h: 6.626*%1034[J 'sec], costante di Planck

Conseguenze della LEGGE di Planck

A) LA EMR porta energia - la luce € vettore di

Courtesy of Nick Strabel energial!!l
ourtesy of Nick Strobel - , . .
http://astronomynotes.com/light/s2.htm B) L'energia trasportata dipende solo dalla A




Spettro Elettromagnetico

£ g
2 5
- Gamma-rays—uﬁﬁ,
100
Un fascio di radiazione EM € un insieme piu o |
meno esteso di onde aventi differenti lunghezze erays — 400 nm
d’onda. 107
" Utraviolet —500 nm
L'insieme di tutte le lunghezze d’onda individuate =
formano lo SPETTRO ELETTROMAGNETICO, che VIRBIE .o K 1000 o
puod essere interpretato come una 1 o —oonm
rappresentazione simbolica della radiazione EM 10+
emessa da una SORGENTE. L | TRErmal R 700 nm
. . . L 1000 MHz — 10| _%an?num
La SORGENTE di energia EM e costituita da = . L
qualunque  superficie (di corpo) avente 500 Mz 10
temperatura superiore alle ZERO ASSOLUTO (0° ] » - loem
K = '27315 C) 1 ¥_|1|§ 10| Radio. Tv =1m
100 MHz— FM A L 10m
- ¥'§F 107
E-EI-I'-'IHzE /1u=_ — 100 m
— 1000 m
Long-waves

Courtesy of Victor Blacus
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'/)ﬁ Spettro Elettromagnetico

DISAFA

La luce e interpretabile come un fascio complesso costituito da segnali multipli
rappresentati dalle diverse componenti d’'onda (appartenenti potenzialmente all’intero
spettro EM). Scomporre il segnale complesso nelle sue componenti elementari sta alla
base del telerilevamento ottico passivo.




Spettro Elettromagnetico
(regione del Visibile)
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DISAFA

Lirdprst cissli gucl of Torna

Wavele:gzge[rm] FL:.E_,I,I::: ency [Hz) "H'is thE
$0n 14 i1 EHI Wavelength
Him—d!':r‘._E 1“‘; lmEtrEE}
10043 10+ 1MH 0.7 x 10°¢
2 PTE : .
1m0 % 1“151.3.4: La regione del VISIBILE e una parte molto
1em 7S I-E -1“12 stretta dello spettro EM che va dalla banda
m"—gl z -12 w1 THz BLU (X piti corte) a quella del ROSSO (A
rum-4 0 {EM 2 X pitl lunghe) = [0.4 - 0.7um]
WE—%I T esx10®
1nm= 10§ E 1?— 1 EHI * il H
105 I; - Viola: 0.4 - 0.446 pum
A4 m,.
0 g [0 Blu: 0.446 - 0.500 um
shorter ¥ Higher R
" Verde: 0.500 - 0.578 um
5
05 x 10 )
Arancione: 0.592 - 0.620 um
Rosso: 0.620 - 0.7 um
0.4 % 10°=

B CCRSICCT
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Spettro Elettromagnetico (regione
dell’Infrarosso)

DISAFA
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Lunghezze d’onda maggiori del VISIBILE, ma
minore ENERGIA

Sono individuabili le seguenti REGIONI dell'IR

- INFRAROSSO VICINO - NIR [0.7-1 pm]

(usata dai sensori passivi che registrano la componente
riflettiva delle superfici)

- INFRAROSSO MEDIO - shortwave IR, SWIR,
MIR = [1.0 — 3.0 um]

(usata dai sensori passivi che registrano la componente
riflettiva delle superfici)

- INFRAROSSO TERMICO - longwave or
thermal IR, TIR = [3-30 um]

(usata dai sensori passivi che registrano la componente
emissiva delle superfici - TERMOCAMERE)



7' -q Unita di misura
J)\\ della radiazione elettromagnetica

DISAFA

Linbapraith chessli aivacl o Torno

Sl radiometry units

Quantity Symbol Sl unit Abbr. Hotes
Radiant energy 8] joule J Enerqy
Radiant flux o watt W radiant energy per unit time, also called radiant power
Radiant intensity | watt per steradian w-sr! power per unit solid angle
_ power per unit solid angle per unit projected source area.
Radiance L watt per steradian per square metre Wesr-m™2 Sometimes confusingly called “intensity”.
i} power incident on a surface.
Irradiance E watt per square metre W-m <

Sometimes confusingly called “intensity™.

power emitied from a surface.

i . ) . =2
Radiant exitance / Radiant emittance  |M watt per square metre Werm Sometimes confusingly called "intensity”.
L _ 3 wesr ' m™
h watt per steradian per metre™ or
) or e I S
Spectral radiance or ) commaonly measured inW-sr -m <-nm
watt per steradian per square metre per heriz I
Ly Wesr ' -m Hz
Ex . e W-m™
. i watt per metre™ or =
Spectral irradiance ar P or commonly measured in W-m~<-nm 1
watt per square metre per herz I
Ev W-m “-Hz
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DISAFA

Legge di Bmissione di Planck: le superfic emettono quantitativi energetici diversi a seconda della lunghezza donda
considerata e lofannoin accardo alla legge di Planck

_2xth 1

2 _he_
blackbody radiation e AKT _ 1

Dove

R(A): Exitanza [W - m?2-um?]

c: velocita della luce nel vuoto
(m/s)

A: lunghezza d’onda considerata

T = temperatura di corpo nero (°K)
h = costante di Planck

| —— k = costante di Boltzman

wavelength (nm) (k=1.38-10 J/K)

E
c
S
(8]
E
S
X
=
w
(9]
j
[+
=
>
i
©
o
=
13}
D
o
@




’;__- Le superfici e la radiazione EM
ﬂ)\\ Legge di conservazione dell’energia
DISAFA

La carattenzzazmne delle superfici mediante TR si basa sull’'interpretazione dei flussi energetici in gioco che
devono rispettare la legge di conservazione dell’energia (eq. 1).

Affinche le grandezze in gioco assumano il significato di «proprieta» delle superfici € necessario che risultino
invarianti rispetto alle quantita assolute disponibili. Pertanto si preferisce riferirsi alla legge di conservazione

dell’energia in termini relativi, riferendo i quantitativi energetici in uscita alla disponibilita energetica in ingresso
(100%) - vedi eq. 2.

Sole Sensore passivo (l) EI’ (}L) + Et (}L) -+ Ea (7\‘) —= Ei (7\«)

E(() /// (2) m

~\ \‘// p, = Er (7‘) Riflettanza
<-f—-"f _\_\\Ea(ik) A Ei (7»)
\Er(k)=0per . T = =) Trasmittanza
opache Ei (7\‘)
E,(A) = IRRADIANZA alla superficie E.(A
E.(A) = RADIANZA trasmessa ., =———— Assorbanza
E,(A) = RADIANZA riflessa E.(A)

E.(A) = RADIANZA assorbita
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ﬂ)‘-ﬁ- IL TELERILEVAMENTO PASSIVO UTILIZZA la RIFLETTANZA PER CARATTER ZZARE LE SUPERAC
DISAFA

Lirdaprast closli gty of T

Per superf|C| OPACHE il flusso di potenza elettromagnetica TRASMESSO risulta NULLO e pertanto I'eq. 2 puo
esser scritta come .

pirta;=1

Il telerilevamento ottico passivo, per facilita operativa collegata alla tecnologia dei sensori e per la sua natura di
grandezza rilevabile da remoto, ha scelto di misurare p; .

Poiché la quantita di potenza riflessa risulta dipendente dalla lunghezza d’onda analizzata, ogni superficie
realizza un comportamento riflettivo caratteristico relazionabile alla propria natura chimico fisica.

Definiamo Firma spettrale il comportamento riflettivo delle superfici al variare della lunghezza d’onda.
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DISAFA

WARETA Chinli B0LCH o T
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DISAFA

100
o 80
&
E 60
()]
=
&

---------

ARME SPETTRALI (Sudli nudi)

Contenuto d’acqua

5%

Argilla

[3 1.5 1.7

Lunghezza d'onda (pm)

;Jl




ARSI ChinD by ol Tormma

100

30

60

Riflettanza (%)
P
=

FIRME SPETTRALI (Suoli nudi)

Contenuto d'acqua _
3% Limo

—-——— 10%

------- 20%

0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5

Lunghezza d'onda (um)




Lirdonraith Closgli ghucl o Tomna

=)
>~
pa—
<
N
=
o]
—
A
L
=
0

o0
<=

ot
-

N
<=

2
=

0.6

FIRME SPETTRALI (NEVE)

Neve

neve di qualche giorno

ssessstse nNayve fresca

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 2.2 2.4

Lunghezza d'onda (um)




FIRME SPETTRALI (Suoli nudi)
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Figure 2-25. Reflectance spectra of five soil types: A—soils having > 2% organic matter
content (OMC) and fine texture; B— soils having < 2% OMC and low iron content; C—soils
having < 2% OMC and medium iron content; D—soils having > 2% OMC, and coarse tex-
ture; and E— soil having fine texture and high iron-oxide content (> 4%).
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DISAFA
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DISAFA

WARETA Chinli B0LCH o T
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