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Dati raster

Dati raster: griglia regolare di celle, in cui ogni cella ha un solo valore

A differenza dei dati vettoriali che sono costituiti da punti, linee o poligoni, che
possono avere vari attributi

Dati vettoriali Dati raster

per o Protezione



Dati raster

Caratteristiche

Vantaggi:
e Struttura regolare dei dati che facilita il confronto e le operazioni tra raster
* Le immagini telerilevate vengono distribuite in formato raster

Limiti:
* La precisione nella rappresentazione degli elementi dipende dalle dimensioni delle
celle

* Ognicella ha un solo valore numerico
* Le dimensioni dei file possono essere elevate

E possibile passare da dati vettoriali a raster e viceversa con operazioni GIS
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Formato raster georiferito

| dati raster nel GIS

| dati raster per essere visualizzati correttamente nel GIS devono essere georiferiti,
cioe contenere le informazioni necessarie come sistema di riferimento, origine del
raster e dimensione del pixel

Alcuni dati raster non includono I'informazione geografica all’interno del file, quindi e
necessario un file esterno (denominato world file) contenente le informazioni
necessarie per la corretta visualizzazione del raster nel GIS

Esempi di formati che includono I'informazione geografica sono i tif (anche detti
geotif), .jp2, .nc

Il formato .jpg non include I'informazione geografica quindi & necessario il world file
con estensione .jpgw
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Formato raster georiferito

Esempio

Progetto Modifica Visualizza Layer Impostazioni Plugins Vettore Raster Datsbase Web SCP  Guida

IDE8RLR]A
= |Layers Panel

g G e T &R &L
t : landsat

j"ﬂlso

o ROI Dist] 0,010000

jMaxlmo j’- .11 = 5200 5‘

E s

T
/2BRE0 e ENLTESP|00[EkESE
COD_REG cop_cM | COD_PRO | pRO.COM | comume | I@
1 5 29046 Taglio di Po E:"
: _—__- s
i 3 26052 Ormelle 3
4 5 0 24 24036 Creazzo e
5_ 5 0 23 23081 Soave @ .
6 | 5 0 24 24071 Nanto _
=8 L
o 5 0 24 24012 Bassano del Grap...
—— b, .4
8 5 0 24 24027 Castegnero g:l
9_ 5 0 29 29005 Bagnolo di Po %‘J
_ |10 5 0 26 26063 Preganziol —
l T 5 0 28 28056 Montagnana v @
< | _'_|_I |
1 T Mostra tutt gl elementi | —j—: [7830,4988758 B Scala|1:163.453 x| @ Maguﬁer| 100% 3 Rotazione |o 0 3 IV visualizza € EPSG:32632 @

Utilizzo di QGIS per I'analisi spaziale e il monitoraggio ambientale N[ SSDA \%@f =
LIVELLO BASE 6 St di Seasli e \V ISPRA e

& ; s =remo Nazionale
in Discipline Ambientali Istituto Superiore per ta Protezione per la Protez|

ISPRA e la Ricerca Ambientale cP"Amulenrg



Formato raster georiferito

Le informazioni in QGIS

e Sistema di riferimento

* Estensione (Xe Y minimie
massimi)

* Unita (es. metri)

* Llarghezza e altezza (numero di
colonne e righe di pixel)

e Driver del formato raster (es.
GeoTIFF)

 Compressione (es. deflate, LZW)

hi Trasparenza

u [5i0grammsa
& Visualzzazone
a Tempaorale
‘ Piramidi

l‘ Metadsl

L

Legenda

QGIS Server

« Fropreta Layer — dip_LCOE L1TP_015033 20170416 20170501 _01_T1_2017-04-16_B2 — Informazioni

Informazioni dalla sorgente

Nome
Percorso

SR
Estensione

Unita

Larghezza

Altezza

Tipo di dato
Descrizione Driver
GDAL

Metadato Driver
GDAL

Deascrizione
dell’'insieme di dati

Compressione

chp_LCO8_L1TP_015033_20170416_20170501_01_T1_2017-04-16_B2

indard\Deskiopllandsats _samplewclip LC08 LATP | 13320170416 20170501_01_T1_
17-04-16 B2 T
EPSG:3261B - WGS 84 / UTM zone 18N - Prosettato
330015.0000000000000000,4309995.0000000000000000 :
3495995.0000000000000000,4324995.0000000000000000
metri
666
500
Float32 - numero in virgola mobile di 32 bit

GTiff
GeoTIFF
C:/Users/standard/Desktop,landsat8_sample/clip_LCO8_L1TP_015033_20170416_20170501_01_T1_2017-

04-16_B2Z.TIF
DEFLATE

Banda 1 & STATISTICS_MAXIMUM=27964
+ Statistiche di base (minimo, e
. » STATISTICS STDDEV=921.61118688458
massimo, ECC.) « STATISTICS VALID_PERCENT=100
° 101 1 Maggiori * AREA_OR_POINT=Area
Origine (upper left pixel) Maggieri
Dimensioni ¥: BE6 Y.500 Bande: 1
Origine 330015,4.325¢+06
Dimensione pixel 30.-30
Stie | ok || aoula || appies || aum
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Proprieta del formato raster

Tipo di dato -0
. 105
| __JFat]
l 515
. 420
. 525
—peo
Numero di toni di grigio (livelli) solitamente espressa in bit: - 10
e 1 bit=2 colori — e
B 1260
e 2 bit (bitmap) = 4 livelli - - 135
* 8 bit =256 livelli N - Eim
* 12 bit =4.096 livelli o —+=
e 32 bit =4.294.967.296 livelli M s - 2205
Ml s —o
W w: e
Nelle proprieta di QGIS si distinguono i formati: = Ez — Zié
* Byte (intero 8 bit) W 153 — e
* Int (intero con segno 16 o 32 bit) - = s
* Ulnt (intero senza segno 16 o 32 bit) 204 = 3570
* Float (decimale 16 o 32 bit) H o o 579
1 bit 1 8 bit e 12 bit 39%0
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Proprieta del formato raster

Il Modello Digitale di Elevazione

Un esempio di dato raster e il Modello Digitale di Elevazione che rappresentazione la
distribuzione delle quote di un territorio, o di un'altra superficie

Per rappresentare la quota (es. -100m, Om, 1000m, 3000m, ecc.) & quindi necessario
un raster di formato Int 16bit o Float 16 bit

- |v| ¥ DEM
[
[ 250

300
350

B s
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Caricare un dato raster in QGIS

Selezione del dato

In QGIS & possibile caricare un dato raster trascinandolo direttamente nell’interfaccia,
oppure utilizzando il menu Layer > Gestore delle Sorgenti Dati da cui € possibile
caricare anche altri formati

-
Tipo di Sorgente
h Browser =

(® Fle () Protocollo: HTTR(S), doud, ecc. (| OGC APT

.
. o Vettore

*

Raster

|

5/
= + Mesh

Sorgente

Insieme dati Raster

= Nuvola di
# Punti

Testo
# Delimitato

‘;ﬂ_ GeoPackage

.‘*:_ SpatiaLite

e

M Layer Virtuale

+ SAP HANA

@i_ WMS/WMTS

Chiudi Aggiungi Ajuto
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Visualizzazione dato raster in QGIS

Banda singola grigia

Simbologia generica adatta principalmente a immagini satellitari o ortofoto.

E possibile migliorare il contrasto (stretching) impostando i valori min e max oppure tramite i

bottoni J L ?]P | {;;3 I S S

-
A E TL SGS_. T ADD4 T32TQ! — 3|
w Visualizzazione Banda -
Tipo visualizzazione | Banda singola grigia -
Banda grigio Banda 1 (Gray)
Gradiente colore | Da Nero a Bianco
Min 0,015 Max (0,2
m Trasparenza Mighoramento [ o - yinMax
ey contrasto
0 P Impostazioni dei valori di Min e Max
ks |stogramma
Impostazioni
“/ Visualizzazione
w Visualizzazione Layer
a Temporale
Modalita fusione | Normale > L1
‘ Piramidi Luminosita o + | Contrasto 1]
=H' Elevazione Gamma 1,00 %| saturazione 0
- Inverti colori Scala di grigi | Spento
a Metadati
Tonalita Colora Forza 1C
Legenda
w Ricampionamento -
> v : g . Visualizza Pl »
Landsat 8. Data available from the U.S. Geological Survey. = ste - oK Annulla Applica Ato
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Visualizzazione dato raster in QGIS

Banda singola falso colore

Simbologia adatta a rappresentare indicatori, DEM, o raster i cui valori (anche decimali) sono

variabili all’interno di un range.
E possibile impostare numero di intervalli e scala di colori

» Propricta layer - DEM | Simi

w Visualzzazione Banda

Tipo visualzzazone | mmmm -l

| Banda 1: elevation i
{200 | Max 0
lori di Min & Max
| Uneare -}
I 00—
1 |
 Etchetts
0
290
0
350
|-
Cossi |5 2
)| =]l+]l2)(8)
v ! er—
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Visualizzazione dato raster in QGIS

Valori a tavolozza/univoci

Simbologia adatta a rappresentare classificazioni tematiche o dati discreti

E possibile impostare il valore delle classi da rappresentare e i colori corrispondenti

1 proricts lver _cassfation | smbologn
| log

v Visuali N Band:

[ =

Tipo visualizzazione | valori a tavolozzajurivod ~ |
Banda |Banda 1 (Gray) - |
Scala colore | Random colors E|
Valore Colore Etichetta
] . 0 - Undassified
1 . 1-Water
2 . 2 -Built-up
3 . 3 -Vegetation
4 4 - Bare soil
Classifica |[ ]| =] Slimin Tutto [
W Visualizzazione Colore
Modalita fusione | Normale = | | 4 Ripristina ‘
Luminosita ] |0 =] { Contrasto | |0 2]
Saturazione ] lo $| { Scala di grigi | Spento - ‘

Tonaiita || colora ~| Forza ) [100% |2 ]

¥ Ricampionamento

1]

stle - ok || anndlz | Appica || Aww
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Dati raster

Definizione

Simbologia adatta a rappresentare raster multibanda associando ai colori Rosso, Verde e Blu una
banda corrispondente

E possibile migliorare il contrasto (stretching) delle singole bande impostando i valori min e max
oppure tramite i bottoni

I e [ fe

» Proprieta layer - Virtual Band Set 1 | Simbologia |
D —
@ wromazon Tipo visuslizzazione | Colori banda multipl - |
A3 sorgente e [ o
‘ Forr Min |7447.58 | Max |11225.7 |
Banda verde ‘Eanda 2 = |
Min |3243.07 | Max |11045.9 |
Banda blu ‘Eanda 1 = |
Min |9035.13 | Max |11351.3 |
gia\r;:v;anto ‘ Stira a MinMax e |
b Impostazioni dei valori di Min e Max
w Visualizzazione Colore
Modalita fusione | Normale - | | # Ripristina |
Luminasita - |0 =] I Contrasto ™~ o =]
Saturazione - |0 =] I Scala di grigi |5penbo = |
Tonalith Colara ~ Forza 1 | 100% |+ |
¥ Ricampionamento
Ingrandito | Vidno pil prossimo ¥ | Rimpicciolito | Vicino pid prossimo ™ | Sovrac i o |Z,DD 3|
Miniature Legenda Tavolozza
| sie - [ ok || e || apoica || autw
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Immagini composite

Combinazioni in falsi colori

Un’immagine composita multispettrale e costituita da piu matrici raster

Ai colori blu, verde e rosso che compongono un’immagine a colori vengono associate
bande spettrali diverse da quelle effettive

Ad esempio una tipica combinazione per immagini Landsat € RGB=432:

* Rosso (R) = Infrarosso Vicino (banda 4)

* Verde (G) = Rosso (banda 3)

e Blu (B) = Verde (banda 2)

Nelle immagini che ne derivano le piante appaiono in un rosso acceso, permettendo
inoltre di discriminare piu facilmente i vari tipi di vegetazione

Verde
Rosso . .
Copernicus Sentinel data
downloaded from
Infrarosso https://scihub.copernicus.
Vicino &
ope . ’) s o . P . . . {J‘ -
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Immagini composite

Combinazioni in falsi colori

Combinazione RGB=321

N e
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Piramidi

Velocizzare la visualizzazione in QGIS

Le piramidi sono file aggiuntivi al raster (possono essere sia esterni che interni al raster)
che creano delle anteprime del raster a varie scale (in modo «piramidale») che il
software puo caricare piu velocemente del raster di input

Non sono utilizzate per i calcoli, ma solo nella visualizzazione

Le piramidi esterne hanno formato .ovr, la loro creazione richiede tempo di calcolo e
spazio su disco in base alle dimensioni del raster di input

- Risoluzioni
e Descrizione
g4 Informazioni )‘ 897 x 840
Raster ad alta risoluzione possono rallentare la navigazione in QGIS. Creando copie a bassa risoluzione )‘ 449 x 420

dei dati (piramidi) le performance possono venire incrementate notevolmente in quanto QGIS selezionera
la risoluzione migliore in dipendenza dal fattore di zoom. Per costruire le piramidi devi avere accesso in )‘ 224 x 210
scrittura sulla cartella dove sono memorizzati i file di origine. )‘ 112 x 105

Nota che la costruzione di piramidi interne puo alterare il file originale ed una volta create )‘ 56 %52
esse NoN Possono essere rimosse!

)\S} Sorgente
3; Simbologia
Iﬂ Trasparenza

Istogramma

Nota che la costruzione di piramidi interne pud alterare I'immagine originale; prima fare
sempre un salvataggio dei dati!

333

/1S |ZZaZ)
ﬁ Temporale

75 Piramidi

EHI Elevazione

%‘ Metadati

8 Legenda Formato panoramica ‘ Esterno -

’ v i Metodo di ricampionamento ‘Med\a . | 0% ‘ Crea Piramidi |
fisualizza

BS wbeile atnibuti ste | Lok | i || appa || Awo |

Utilizzo di QGIS per I'analisi spaziale e il monitoraggio ambientale YT
2o ? 79 v./SSDA &

LIVELLO BASE 17
in Discipline Ambientali
ISPRA



Caratteristiche delle immagini satellitari

Le risoluzioni:

Risoluzione spaziale (o geometrica): dimensione del piu piccolo elemento che si
puo discernere in un’immagine; piu piccola € la porzione di territorio
rappresentata da un pixel (picture element) dell’immagine, maggiore ¢ il dettaglio
e quindi maggiore ¢ la risoluzione

Risoluzione spettrale: numero e ampiezza delle bande spettrali registrate in
un’immagine

Risoluzione radiometrica: sensibilita del sensore alle variazioni di energia, ovvero di
luminosita, a cui corrisponde nell'immagine un numero di toni di grigio di solito
espresso in bit; ad esempio un’immagine a 8 bit ha 256 diversi toni di grigio
Risoluzione temporale: € una misura della frequenza con cui il sensore puo
acquisire un'immagine della stessa area




Caratteristiche delle immagini satellitari

La risoluzione spaziale

Solitamente l'unita di misura € la dimensione del pixel

e Altissima risoluzione: dimensione del pixel inferiore ai 10m
e Altarisoluzione: dimensione del pixel tra 10m e 100m

* Media risoluzione: dimensione del pixel tra 100m e 1km

e Bassa risoluzione: dimensione del pixel superiore a 1 km
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Caratteristiche delle immagini satellitari

La risoluzione spettrale

Numero e posizione nello spettro elettromagnetico delle bande spettrali acquisite dal

sensore

* Bande spettrali: intervalli di lunghezza d’onda dello spettro elettromagnetico a cui
e sensibile il sensore

* Ad ogni banda corrisponde un’immagine in toni di grigio

Tipo di sensore:

* Pancromatico: acquisisce una sola banda in un ampia porzione dello spettro
elettromagnetico (maggiore risoluzione spaziale)

* Multispettrale: acquisisce alcune bande spettrali (da 2 a qualche decina)

* Iperspettrale: acquisisce varie decine o centinaia di bande spettrali
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Visualizzazione dei dati satellitari su QGIS

Il Semi-Automatic Classification Plugin

Tra i vari strumenti di QGIS, il Semi-Automatic Classification Plugin permette di
scaricare, visualizzare e processare dati satellitari
(https://semiautomaticclassificationmanual.readthedocs.io/en/latest/)

In particolare & possibile scaricare una serie di dati gratuiti tra cui:
* Sentinel-2

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web SCP  Processing Help

e Landsat D& » DOIEED > AALHENE oi 0010000 $ min 60 & max 100 2 D EIEEENEI M o 25w ¢ B
Layers Panel o x o _Q"" /e < : 2 < E
o A » Y . S B ol o 2
v ¥ virtual Band Set 1 E
¥ 2
o O
w a3
w D)
» -
w "
L4
e
»
SCPDock  Layers Panel v
. Typa tolocatn (ch Soodoatt| 3293764324211 |8 Scalel 197745 v | @ dsgnife 100% )ttt | 00- 2|l Render e @
Utilizzo di QGIS per l'analisi spaziale e il monitoraggio ambientale ‘.Vm SSDA. & ISPRA
/ Y =A4 ‘
LIVELLO BASE 21 Swia i spocitmone NP =0 T
h ela Ricerca Ambientals

ISPRA

osifAmbients


https://semiautomaticclassificationmanual.readthedocs.io/en/latest/

Classificazione dei dati satellitari «pixel-based» su QGIS

Copertura e uso del suolo

Copertura del suolo: il materiale che ricopre la superficie terrestre come ad esempio
la vegetazione, il suolo nudo, I'lacqua, o materiali di produzione antropica come
I’asfalto, il cemento, la plastica, ecc.

Uso del suolo: la funzione che 'uomo attribuisce ad una certa porzione di superficie
terrestre, come ad esempio un’area residenziale, area industriale, parchi, strade, ecc.

Il Semi-Automatic Classification Plugin permette di classificare in modo semi-
automatico le immagini satellitari
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Classificazione dei dati satellitari «pixel-based» su QGIS

Aree di training

Nella classificazione semi-automatica l'operatore definisce nell'immagine le aree di
interesse, rappresentative delle classi d'uso del suolo.

Il computer, dopo aver elaborato le statistiche radiometriche delle aree di interesse
(Training area), identifica per ciascun pixel la relativa classe di appartenenza, tramite
alcuni algoritmi di classificazione

Esempio di training area per la classe vegetazionale su immagine satellitare Landsat
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Classificazione dei dati satellitari «pixel-based» su QGIS

Firme spettrali

Gli algoritmi di classificazione analizzano i valori dei pixel per ogni banda spettrale (firme spettrali) nelle aree di training da
cui classificano tutti i pixel dell'immagine in base alla similarita spettrale
Nel Semi-Automatic Classification Plugin € possibile visualizzare le firme spettrali

9] SCP: Spectral Signature Plot
S «Cic MC Info cio C Info apl MinB1 Max B1 Min B2 Max B2 Min B3 Max B3 Min B4 Max B4 Min BS Max 85 E] E
1 vl Water 1 Lake 0.01130... 0.01652.., 0.01175... 0.02071... |0.04478... 0.05577... 0.03188... 0.08187,. 0.01490... 0.06032... Romelic Dreshols
% = Automatic thresholds |
2/v 2 hu‘ﬂp 2 auldhgs 0.03586... 0.15057.., 0.05336... 0.15173... |0,09066... 0.22245,.. 0.16755... 0.32566... 0.16964... 0.32621...
L4 2 ~
3 v 3 Vegetation 3 Trees 0.01363... 0.02526... 0.02890... 0.04739... 0.05442... 0.08119... 0.21036... 0.25746... 0.13718... 0.18072.., MinMax m a* 10 v
4 v 4 Bare soil 4 Low vegetation ‘2.0 0.03434,.. 0.04291.., 0.06008... 0.07571... |0.12618... 0.15958,.. 0,32108... 0.37076... 0.25017... 0.29744...
MMRx!glhmwu ‘
L )| >
-
2 L 1
N ! ]
' | —
032 ' '
' U
g |
|
y —
'
024

5 sio
Values

f
= - - -
i

|
|
|
|
|
|
|
1
016 ' '
|
|
|
'
|
'
1

A O — ~ ~ ~ ~

0.08 By
3 S i~ L :
— 58 58 iz 3 18 71
Wavelength [um (1 E-6m)]
Firme spettrali o & B v retvaluerange v Bandlines v Grid Max characters 15 ¥=0.693998 -
B = o @ Q 0clIs5daf33a [ semi-Automatic Classifi... [ SCP: Spectral Signature ... |
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Classificazione dei dati satellitari «pixel-based» su QGIS

La classificazione

” Semi_Automatic Class i.ﬁcation Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web SCP Processing Help
. . . Om B8 DeoEER ﬁfap‘.mmu 0030000 £ Min 60 { Max 100 "@..To
Plugin permette di classificare s v v e :

4

tramite vari algoritmi tra cui:

algoritmo confronta la firma
spettrale di ogni pixel (pixel-
based) con le firme spettrali di

o)
. . . ‘,‘ > 1 v
* Minimum Distance | AR
. 2 2 v B8 2 2 Buildings
* Spectral Angle Mapping gg Quis s b ;e;;wm
* Maximum Likelihood S IR =i R
z 7 w8 1 7 Lake2
° Random Forest § 8 v8 2 8  smalbuidings [
)
gl
2
§
g
X

B

Elalvlvl'IFl]mb Classification h Tralning input §J Home

MC D 2 $ MCinfo Built-up
training, attribuendo al pixel la €B |93 Cio  Smal buidngs
. . .. . - v Autosave v signature (R
classe della firma di training piu
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Indici di Vegetazione

Normalized Difference Vegetation Index

Indici calcolati dai valori di riflettanza spettrale di due o piu bande che esaltano alcune
caratteristiche della vegetazione

'indice piu diffuso € il Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), che viene
calcolato a partire dalle bande del rosso visibile (R) ed infrarosso vicino (IR) secondo la
formula:

NDVI=(IR=R) /(IR +R)

L'NDVI varia da -1 a 1 ed e correlato con la struttura e le condizioni della vegetazione
ed assume valori piu elevati nelle aree in cui la biomassa vegetale € maggiore
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Indici di Vegetazione

Normalized Difference Vegetation Index

Nel Semi-Automatic Classification Plugin e possibile calcolare I'indice NDVI inserendo
I’espressione riferita alle band spettrali nello strumento Band calc

v ? Band processing
- Classification
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E Sieve
_ Neighbor
Y2 pca
» Postprocessing
= Band calc
R script
» 2% Settings
5[% User manual
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2
3 |RT_S2A_CPER_MSI_L1C_TL_SGS__20160506T153005_A004552_T32TQM_B04
4 |RT_S2A_OPER_MSI_LT1C_TL_SGS_ 20160506T153005_A004552_T32TQM_BO5

-
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("RT_S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20160506T153005_A004552_T32TQM_B08" - Functions =
"RT_S2A OPER MSI L1C TL SGS 20160506T153005 AQ04552 T32TQM B04") / +
("RT_S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS_ 20160506T153005_A004552_T32TQM_B08" - '
"RT_S2A_OPER_MSI_L1C _TL SGS_ 20160506T153005_A004552_T32TQM_B04")
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Indici di Vegetazione

Normalized Difference Vegetation Index
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Grazie per 'attenzione...

domande?
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