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Utilizzo dei dati satellitari in Copernicus Browser

Visualizzatore del portale ‘Copernicus Data Space Ecosistem’
Gpemlcus T
1 - Catalogo
4 2021-08-21 > % v
2 - Visualizzazione Layer [ 3 } [ 5 ]—[ 6 ]
Default v
3 - Dataset presente sul frame
ZIONE DI DATI: wla ~
4 - Tematizzazione del dataset presente sul frame o Pl We
5 - Strumento di confronto dei dati satellitari Ie"“"e"z - d
Sentinel-2 L2A v i

6 - Dataset memorizzati nel profilo account

7 - Aggiunge tema al confronto dei dati (punto5) —— o

8 - Aggiunge tema ai Dataset memorizzati nel profilo (punto6 = fogunoialcont . ¥ Agolngialseons .. E3 AggRigia Timel..

Highlight Optimized Natural Color

Enhanced natural color visualization

9 - Aggiunge tema ad una serie per creare un timelapse o

Based on a combination of bands (B3 - B4)/[BS + B4)

3 —ans. = @ ISPRA

n Discipline Ambientali ‘“ ‘ 9 \ ; \ Pro
ISFR—\
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https://dataspace.copernicus.eu/

Utilizzo dei dati satellitari in Copernicus Browser

Strumenti di analisi utilizzabili sui dati caricati sul Browser

Geocoding e Basemap

Analisi su oggetti poligonali

Creazione oggetti vettoriali

Analisi su oggetti puntuali

Strumenti di misura

Download dei dati a video e dei dati analizzati

Animazioni timelaps

Visualizzazione 3D

—® @ @ @ & @ @ @ o

Istogramma

'Dati Sentinel di Copernicus [2024]
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Utilizzo dei dati satellitari in Copernicus Browser Video

1 - cliccando su ‘Visualizza’ viene aggiunta I'immagine sul frame
2 - I'impostazione di default € I'immagine in colori naturali
3 - e possibile cambiare la visualizzazione di default andando a scegliere una diversa impostazione

4 - cliccando sul pulsante ‘Scarica Immagine’ si possono scaricare tutte le elaborazioni fatte nel Browser
L=
P.ERYY

Ee

.
"

OPEIMCUS v stefnodecorsn v ¢

BROWSER

CERCA

Gpemicus m
- BROWSER

VISUALIZZA < 2021-08-21 >

Showing 50 results of 2190 Default i v

S2B_MSIL1C_20230809T101609_N0509_R065_T32SLH

_20230809T122143.SAFE Sentinel Bx=* - Y

Mission: SENTINEL-2 Instrument: MSI . -

Dimensioni: 714MB LIVELLI: B
+Aggiu... </> ¥ ’

Orario di acquisizione: 2023-08-09T10:16:09.0240002
SENTINEL2 MSI  SZMSIC [ E=N+IF 3 ER

False color
Based on bands B8. B4, B3

¢

S2B_MSIL2A_20230809T101609_N0509_R065_T32TKL_
20230809T131713.SAFE

g Mission: SENTINEL-2 Instrument: MSI
Dimensioni: 572MB
Orario di acquisizione: 2023-08-09T10:16:09.0240002

SENTINEL-Z MSI  SZMSIZA eoEBELE

S2B_MSIL2A_20230809T101609_N0509_R065_T325MJ
_20230809T131713.SAFE

Mission: SENTINEL-2 Instrument: M3I

Dimensioni: 799MB . SWIR

Orario di acquisizione: 2023-08-09T10:16:09.024000Z Sased on mands 12, 834, B4
T SENTINEL-Z MSI S2ZMSIZA NDWI
o Q I_ é . Based on a combination of bands (53 - B8)/(B3 + B8}
ﬂ NDSI
Based on a combination of bands (83 - B11){B3 + B11)

= Mostra effefli e opzioni avanzate & Nascondi livello

Highlight Optimized Natural Color
Enhanced natural color visualization

NDVI
Based on a combination of bands (28 - B41/(E8 + B4}

False color {(urban)
Based on bands B12. B11. B4

| ?5 Moisture index
@,@ Based on a combination of bands (S84 - B11V(EBA + B11)

'Dati Sentinel di Copernicus [024]

«§ Condividi
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/cop_browser_visualizza.html

Utilizzo dei dati satellitari in Copernicus Browser

In questo caso e possibile ottimizzare I'analisi e si puo scegliere di scaricare solo il contenuto di interesse con I'estensione areale di
proprio interesse

X
. . . Standard Analitico Stampa in alta risoluzione
Le diverse opzioni prevedono: —
Download immagine 6
ostra logo @

5 - scelta del formato e »

ormatoe dell mmagine: JPG (no georeference -

Risoluzione dell'immagine: MEDIUM l

lat.: 0.0002689 deg/px (1.0sec/px)

. . . 1250 x 780 px
6 - scelta della risoluzione spaziale ctems d coordinate 165 84 EPSG 4376 , D
Risoluzione: 5

long.: 0.0003620 deg/px (1.3sec/px)

7 - scelta del sistema di riferimento Livelli Visnalizzato Raw

'E Custom I 801
D True color D BO2
. . \ . . . . . . . . D False color D BO3

8 - scelta di cio che e visibile e di eventuali analisi personalizzate ) g Opumizs Nl o oo .
effettuate sulle immagini D Fte clr 0 00
Moisture index D BO7
[ swir [ Bos
O nown O eea
9 - scelta delle singole bande in formato raw 0% scsion s S
O ez

10 - cliccando su download vengono scaricate le immagini D""""’"’

secondo le impostazioni indicate
l 10 I

@ o2
: : . - . : . : %t SSDA Lo [Soes
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Elaborazioni delle immagini

Quando viene fatta un elaborazione I'immagine subisce un processo di trasformazione e i contenuti numerici delle matrice di partenza
vengono modificati, rielaborati o ricombinati.

Esempi di trasformazione delle immagini:

v

Processi di correzione delle immagini: correzione radiometrica, correzione atmosferica. ortorettifica, ricampionamenti, etc)

Enfatizzazione o enhancement: e un insieme di tecniche di trasformazione delle immagini che viene utilizzata per migliorare I'aspetto
delle immagini allo scopo di facilitarne l'interpretazione visiva

Pansharpening: Tecnica di miglioramento della risoluzione spaziale dei dati satellitari multispettrali.

Matching: Operazione di correlazione che rende due o piu immagini confrontabili.
Filtri: Algoritmi di interpolazione che permettono di evidenziare alcuni aspetti del contenuto informativo dei dati satellitari

Indici: algoritmi di map algebra che si basano sul rapporto tra bande spettrali, consentendo di sintetizzare in un’unica matrice
numerica i contenuti delle bande spettrali considerate

Riorganizzazione dei contenuti informativi delle immagini multispettrali (es. PCA)

%=:SSDA . & ISPRA

in Discipline Ambientali Istituto Superiore per la Protezione
ISPRA e la Ricerca Ambientale




Enfatizzazione

Stretching (Stiramento)

Migliora il contrasto generale di un'immagine stirando I'intervallo dei valori dell’'immagine su un intervallo di valori piu ampio possibile.
(es. Banda a 8 bit max intervallo possibile 0-255).

40 \JBO 180 200 220 240

0 AM’ B0 80 100 *, 1:1[, 1én 1N 20 20 2 By Earth Resources Observation and Science (EROS) Center

USGS Public domain OrbView 3 https://doi.org/10.5066/F7J38ROR
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https://doi.org/10.5066/F7J38R0R
https://www.usgs.gov/centers/eros

Enfatizzazione

Per effettuare operazioni di Stretching su QGis
1 - Si va sulle proprieta del layer scheda “Stile”
2 - si sceglie il tipo di funzione da applicare

3 - si sceglie come applicare la funzione

®

5, Grnerale ¥ Yisualizzazione banda

Tipo visualizzazione | Colori banda multipla

|.ld Trasparenza Banda rosso Banda 1 {Gray) . Carica i valori min/maj
- : Cumulati - S
S oo Minmax (63 . o CTUBNE )0 2 g0 2 o,
Banda werde Banda 2 - )
| Iskogramma ) Min {
_ Minfmax | 138 521 Media +/- -
1""l Metadati Banda bl S deviazione standard » =00 ¥
anda blu anda -
Minf o1 495 Estensione Accuratezza
ingfma
leferamiEnts _ _ ® Pieno ® Stimato (pil veloce)
contrasko atlra a Mujf‘;jlax : - Aktuale Attuale (pit lenko)
550N ITIIE jorarnento
Stira e taglia a MinMaxx Cari
Taglia a Minfax Arica
: V7 o,
%o SSDA L g n
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Pansharpening Video ?

Tecnica per il miglioramento della risoluzione spaziale di immagini multispettrali

[R/(R+G+B)]*pan R_output
[G /(R+G+B)]*pan — G_output
[B/(R+G+B)]*pan B _output

@ oo
. . - . N . . . . | X SSDA s e
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https://semiautomaticclassificationmanual-v5.readthedocs.io/it/latest/remote_sensing.html#pan-sharpening
https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/Pansharp.html

Pansharpening

Serve a migliorare la definizione delle immagini del visibile e ad aumentare la capacita di risoluzione spaziale delle immagini
multispettrali.

Per evitare il decadimento della qualita della trasformazione si utilizza un rapporto di risoluzione minore di 5

Ris. Spaziale Multispettrale Ris.
Spaziale PAN

<5

Per evitare la decorrelazione delle informazioni si utilizzano solo le bande multispettrali che hanno un intervallo di lunghezza d’onda
vicino a quello del dato pancromatico

Esempio Spot 6 S : 06 03 .t

I Pan
] I I Multispettrale

| X SSDA
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Confronto algoritmi Pansharp

Bande visibile originali Pancromatico originale

Gsd = 6 mt i Gsd =1,5mt

Gsd =1,5 mt o mEE : b | Algoritmo HSV (R-G-B)

Gsd = 1,5 mt Algoritmo Color Normalized (Brovey) (R-G-B)

Gsd = 1,5 mt Algoritmo Gram Schmidt (3-2-1)

Algoritmo PC Spectral Sharpen (3-2-1)

Gsd =1,5mt Q “

. N -
= sSuS.ﬁ Specializzazione \v !mum SMEW‘REPMWNE ~}
2 la Ri Ambientale

Boicma nozionae
per s Protezion

la Ricerca delllAmbiente
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Pansharpening in QGis

EES)

Per creare un immagine pansharp su Qgis:

1 - Si utilizza il modulo ‘Pansharpening’ 4 pansrpenns *

Parametri Log
Spectral dataset

2 _ S| se I ez | ona |’ | mma gl ne mu |tIS p ett ra | e %" [MG_SPOT6_MS_201903230958525_ORT_1d850468-8152-4ae3-ca73-337454ea0393_R1C1 [EPSG:4326] -
Panchromatic dataset
=" IMG_SPOT6_P_201503230958529_ORT_1d850468-815e-4ae 3-ca73-337454e20393_R1C1 [EPSG:4328] -

w Parametri avanzati

3 - si seleziona I'immagine pancromatica

Algoritmo di ricampionamento

Cubico -
. . Y] . . . Opzioni di creazione aggiuntive [optional]
4 — si sceglie I'algoritmo di campionamento e .
MNome Valore
5 —si esegue il modulo l 4 I
g || = Convalida Guida
Parametri aggiuntivi da linea di comando [opzionale]
Strumenti di Processing () &)
** %O E & Risultato
O‘ pansh arp ﬁ [Salva in un file temporaneo]
V| Apri il risultato dopo l'esecuzione dell'algoritmo
G DAL Console GDAL/OGR

* Miscellanea raster python3 -m gdal_pansharpen C:/SDC_2021/corso_telerilevamento/PROD_SPOTE_001/VOL_SP! _SPOTE_P_001_Af
IMG_SPOTe_P_201903230958529_ORT_1d350463-815e-4ae3-ta73-3374542a0393_R1C1.IP2C 'corso_telerilevamento/
1 ‘& Pansha rpen in g PRCD_SPOTE_DO1/VOL_SPOTS_001_A/IMG_SPOTE_MS_002_A/IMG_SPOTE_MS_201903230958525 O T_1d850468-815e-4ae3-
@l a73-337454ea0393_R1C 1. P2 C:jUsers /Stefano/AppData/Local Temp processing_862ad4d 2 1c84404f8d0a0 Sdce 4866152/
e37f7b%ed 12344109 3ec468a06 19d4ac/OUTPUT. tif -+ cubic -of GTiff il i

0% Annulla

Esegui come Processo in Serie... Esequi | chiudi | Aiuto

1
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https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_manual/processing_algs/gdal/rastermiscellaneous.html#gdalpansharp

Matching

Il color matching, o histogram matching, & utilizzato in tutte le analisi che richiedono un confronto comparativo e/o
multitemporale

v" Bilanciamento del colore dei Mosaici

v" Monitoraggio delle variazioni temporali

v" Fusioni di immagini provenienti da sensori diversi

, 0N
. . - R o : : . . %t SSDA L [O0sa
Introduzione al Telerilevamento e all’utilizzo dei dati satellitari per il monitoraggio ambientale 14 Scuola i Specalizions NP IS PRA %m I

in Discipline Ambientali ituto Superiore per la Protezione oL A0S LSS e
ISPRA 2 la Ricerca Ambientale delllAmbiente



Matching

v' Operazione di correlazione che rende due o pit immagini confrontabili dal punto di vista visivo e quindi anche
numerico.

v" Si basa sulla sovrapposizione di 2 o piu matrici da confrontare.

v Viene modificata la distribuzione dei valori dei pixel di un immagine rendendola simile all’immagine di confronto.

v" Il risultato del matching & una tabella di correlazione (LUT: look up table) che contiene i valori di DN originari
dell'immagine e i valori ereditati.

v

00
: : P : : . . SSDA - L
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Matching
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Matching
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Filtri

Sono operatori di convoluzione che agiscono su matrici di pixel (di solito 3x3 o 5x5). In un’operazione di convoluzione il
valore di ogni pixel viene sostituito con il risultato di una o piu operazioni aritmetiche, eseguite sull’elemento stesso e su
guelli del suo intorno.

Come funzionano i filtri

La matrice 3x3 di esempio percorre tutta I'immagine e
sostituisce il valore del pixel centrale al suo passaggio.

Un filtro media compiera 'operazione (10+10+10+10+10+10+10+40+40) / 9 = 16,67 e sostituira il valore calcolato al
posto del pixel centrale. Loperazione verra ripetuta su tutti i pixel di origine.

25 ~
. . .re . . . . . . . . . SSDA S O
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Filtri

Filtri Passa Basso

Hanno come effetto la riduzione del contrasto, attenuando le variazioni di valore tra

3x3

/9 | 1/9 | 1/9

pixel contigui (smoothing). 1/9 1/9

Ne esistono vari tipi ma il piu comune e il filtro della media viaggiante, che

sostituisce il valore di ogni pixel con la media aritmetica di quelli contenuti nella

| ent P d 19 | 1/9 | 1/9

finestra:

Filtri Passa Alto -1/9 | -1/9 | -1/9

Al contrario del precedente, esalta le zone dove i valori subiscono bruschi

cambiamenti . _1/9 _1/9

Anche per questa famiglia di filtri ne esistono vari tipi;

uno di questi applica una finestra del tipo:

-1/9 | -1/9 | -1/9
foates
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Filtri

| filtri vengono utilizzati per: Esaltare o mediare alcuni aspetti delle immagini

Passa Basso
Originale

~ Passa‘Alto

ST

% SSDA o o
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Filtri

Filtri in SNAP

File Edit View Analysis Layer WVector Gptical FRadar

& & Q;h ﬁ }—Eh .& GE e Band Maths...

Filtered Band...

1 - Per utilizzare i filtri in SNAP si va su menu ‘Filtered Band’

Systemn

(B8 Create Filtered Band

User

Detect Lines
HH Horizontal Edges
[H Vertical Edges
[H Left Diagonal Edges
[H Right Diagonal Edges
fH Compass Edge Detector
[H Diagonal Compass Edge Detector
HH Roberts Cross North-West
HH Roberts Cross Morth-East

x|

PHEI +

System

User

BH Laplace 55 (b)

Mon-Linear Filters

B Minimum 3x3
BB Minimum 525
B8 Minimum 77
BB Maximum 3x3
B Maximum 325
BB Maximum Tx7

BB Mean 3x3
Detect Gradients (Embaoss)
BB Mean 5x5
. . . HH Sobel Morth . M 7T
ean 7x
2 - Esempio di filtro passa basso 3x3 B Sobel South _
FH Sobel West B Median 3x3
B 5 B Median 5x5
i h East B Median 7«7
E Image Filter X Smoot 2 T B8 Standard Deviation 3x3
Filter Kernel  Filter Properties B Ar!t net!c Mean 3x3 B8 Standard Deviation 5x5
E Image Filter B A:E: ”2:2 ﬂz:: :1: B Standard Deviation 7x7
ﬁ I Morphological Filters
Filter Kernel  Filter Properties _ - sz:p:zz 313 B Erosion 3x3
Sharpen e Erosion 53
- —— 1 2 1 [ High-Pass 3x3 #1 B8 Erosion Tx7
peration: CONVOLVE FH High-Pass 3x3 22 B Dilation 3x3
Hame: Low-Pass 3x3 8 High-Pass 55 B8 Dilation 5x5
horthand: Ip3 Enh&ncLe [Tiscogtign(u;ﬁes B Dilation 7x7
aplace 3x3 (a ;
ags: Smooth and Blurr B Laplace 23 (b) [ Open?ng 33
i . 2 4 2 P B Opening 5x5
ernel quotient:  16.0 [HH Laplace 5x5 (a) .
B Opening 7
ernel offset X0 | B Laplace 3¢5 (b) B Closing 3x3
ernel offsetV: 1 Band name: B4 7 HH Closing 3x5
ernel width: 3 Mumber of iterations: 1 » B Closing 7«7
ernel height: 3 1 2 1
Cancel Help
&, o0
%I SSDA & ISPRA &%
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Analisi Multitemporale su ‘Copernicus Browser’

In ‘Copernicus Browser’ e possibile eseguire analisi di change detection mediante:

v' Comparazione di dati satellitari multitemporali
v’ Creazione di animazioni gif di dati satellitari multitemporali

Incendio Oristano luglio 2021 Storm Veneto novembre 2018

2018-08-27

2021-07-05

G,Te'\-m; ’,sentlncihub

'Dati Sentinel di Copernicus [2018]

Alluvione Veneto novembre 2018

"¢ %, 2018-09-26

Introduzione al Telerilevamento e all’utilizzo dei dati satellitari per il monitoraggio ambientale

22

in Discipline Ambientali
ISPRA

erema Nazionale



Analisi Multitemporale su ‘Copernicus Browser’

Analisi visiva e comparazione di 2 dataset satellitari multitemporali

1 - sivain ‘Pannello dei livelli’

ODEFI‘IICUS
BROWSER
2 - siaggiungono i 2 temi in ‘Pannello di confronto’
Sentinel-2 L2A i > i
2 3 - si va su ‘Pannello di confronto’

Faiz = color

Based on bands B

4 - si attiva lo swipe sull'immagine piu recente per visualizzare le differenze

— Aggiungi al conf...

CONFRONTA: Effetto: Dividi

Rimuovi tutto Condividi Agqiunai tuthi | punti

Sentinel-2 L2A: 2 FALSE COL
Data: 2018-10-21

Lat'Lon: 46.63, 12.68 | Zoom: 15
Posizione di divisione:

@

Sentinel-2 L2A: 2 FALSE COLOR ®
Data: 2018-11-15

Lat'Lon: 46.63, 12.68 | Zoom: 15

Posizione di divisione: . .

'Dati Sentinel di Copernicus [2018]

: : - L R : . : . v SSDA
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Analisi Multitemporale su ‘Copernicus Browser

Creazione di animazioni gif

1 - sivain ‘Pannello dei livelli’

2 - si sceglie il tipo di visualizzazione

3 - si usa il pulsante‘Create Timelaps Animation’
4 - si clicca su ‘Create Timelaps of this area’

Gpemicus T
' BROWSER

£ 2018-10-21

Default
Sentinel-2 L2A i * = &
LIVELLI: n

Based on fends B4, B3, B2

False color . <f>
Based on bands B2, B4, B3 T i

+ Agoiungi al conf... ¥ Aggiungi aisegna... EB Agoiungi a Timel

'Dati Sentinel di Copernicus [2024]

%t SSDA
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Analisi Multitemporale su ‘Copernicus Browser’

2018-10-21

5 - si sceglie I'intervallo temporale e la frequenza delle immagini -
6 - si clicca su ‘Cerca’
7 - si selezionano le immagini utilizzabili

. . .
8- s! prov_a I f;ml.mazmne u]_ TR
9 - si scarica il risultato

Min. tile coverage:

—% B 28%

Tl me | d pse Massima copertura nuvolosa:

2018-10-15 - 2018-10-31

] Confinit

Seleziona tutto

Filtra per mesi © velocitafT ] fps TransizioneNone +| ®

i 2018-10-16
. . . . : 2018-10-21 | Sentinel-2 L2A
5eleziona 1 immagine pern: - False color

Copertura: 100%
Copertura nuvolosa:
26%

() orbita @ giorno ) settimana ) mese (U anno

Sentinel-2 L2A: False color

2018-10-26

Sl 2018-10-31  Sentinel-2 L2A
- False color

"0“}

Copertura: 100%
Copertura nuvolosa:
| 40%

& T

© Add layers from pins

Risultato

'Dati Sentinel di Copernicus [2018]
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Analisi Multitemporale di change detection su ‘QGis’

Esempi di calcolo con il Raster Calculator su QGis

Veneto: Aree disboscate dal Vento evento 25-30 ottobre 2018:
Individuare le aree disboscate dal vento

Viene utilizzata la banda del vicino infrarosso per estrarre le informazioni richieste

s2a_26_09_18_2348

Video
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/2_avanzatoChange.html

Analisi Multitemporale di change detection su ‘QGis’

Video ?
Raster Calculator olstore raster 2 | L‘4 _J' [ 5 J' %
. oy nde raster Risultato del layer
1 - raster (variabili) '
4@l Lavyer in uscita |change_b4 |
2a_15_11_18_2348@1
2 - estensione |ayer' 2a_15_11_18_2348@2 Formato in uscita GeoTIFF -
23 15 11 18 2348@3
23_15_11_13_2343@4 Estensione del layer in uso
3 - operatori i:ﬁ - i: iﬁgi Xmin |779487,58460 %] XMax |783877,58460 |3
| tout g i;:ggi Ymin |5168621,66558 |3 Ymax [5172211,66558 %
- layer outpu S Colonne |433 <] Righe [359 <
5 - formato output SR in output SR selezionato (EPSG:32632, WGS 84 /UTM —‘5—-@
6 - sistema di riferimento 4] Aggiungi al progetto
7 - formula applicata v Operatori
+ * sgrt ros 5in tan log10 {

I 3 i - ! o~ acns asin atan In )]
< = = = = = AMND OR
Espressione del calcolatore di raster

I 7 Jl 52a_15_11_13_2348@4" - "s2a_25_09_15_2348@4"

Consente di fare operazioni tra uno o piu raster. |l risultato € una matrice
di output che contiene i valori della funzione applicata.

. v SSDA
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https://docs.qgis.org/3.16/en/docs/user_manual/working_with_raster/raster_analysis.html#raster-calculator
https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/2_avanzatoChange.html

Analisi Multitemporale di change detection su ‘QGis’ Video

[~

Esempi di calcolo con il Raster Calculator su QGis
1 - Si richiama il “calcolatore raster”
2 - si genera la query in modalita assistita: "s2a_15_11 18 2348@4" - "s2a_26_09_18 2348@4"“

3 - si ottiene una nuova matrice raster che discrimina i valori delle aree disboscate

w Operabon
+ = sqrt 0% = tan {
) “- BCOS asin atan ]
< > = |= <m r D OR:
Database  Web Ope = = ==
- Zalcalakore raster ... ded -
allinea rasker,.,
Georefererziatore "s2a_15_11_18_2348@4" - "s2a_26_09_18_2343@4
Interpolazione ¥
Mappa di concentrazione  *
@ Analisi geomorfologica r Espresmons vakda
Statistiche zanali * 0 Annully Aiftn

v {SSDA <= ISPRA
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/2_avanzatoChange.html
https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/2_avanzatoChange.html

Indici di Vegetazione

Nell’intervallo di spettro elettromagnetico del rosso, del Red-Edge e del I'infrarosso vicino si verificano le migliori condizioni per lo studio

della vegetazione
Red Near Infrared

Sentinel - 2 vwm v w—— EE N N e

Rapideye mmmmm wsmmmm T

— +0.6
X
+0.4
T . .
c Vegetation (vital)
S
)
2
=
o Wavelenght (nm)
. 5(|l{] . 6?0 . TIIJU : 8?0 . QC:D

IsspA & e
29 B - ISP.RA L
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Indici di Vegetazione

Dall'analisi dei comportamenti spettrali della vegetazione € possibile definire relazioni quantitative per discriminare la vegetazione
dalle altre tipologie di uso suolo mediante I'utilizzo di algoritmi che si basano sul rapporto tra bande spettrali tipiche di

assorbimento e di riflessione.

|II

Es. Algoritmo per il calcolo del

Produce un range di valori compreso tra -1 e +1 dove | valori di vegetazione sono >0

Esempi di utilizzo degli indici di vegetazione:
studio e stima della biomassa vegetale in genere;

effetti sulla conservazione del suolo;

ANANENENEN

NDVI utilizza la banda del rosso e del vicino infrarosso

NDVI = Pnir — Pr
Pnir T Pr

definizione del degrado del patrimonio forestale dovuto a disboscamento ed incendi

rilevamento di danni subiti dalle colture per infestazioni, patologie e stress idrico;
valutazione e controllo degli stadi fenologici per la messa a punto di modelli agrometeorologici

%t SS

la di Specializzazione \V ISI RA
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Indici di Vegetazione

| valori utilizzati per il calcolo degli indici vengono indicati con il valore della lunghezza d’'onda centrata.

Rsos o RGSS

NDVI =

RSOS T RGSS
Band 1 - blue 0.44-0.51 0.47
R —_R Band 2 - green 0.52-0.59 0
NDVIRE = =% 710 0.658
Rys + R, Band 3 - red 0.63-0.685
1+0.16)(R... — R Band 4 - Red-edge 0.69-0.73 0.71
OSAVI = ( )( =0 658) Band 5 - NIR 0.76-0.85 0.805
(Rgos + Rgss +0.16)

MCARI =[(R;;y — Rys5) — 0.2 (R;) — Rss5 ) I(R;1 / Resg)

[*
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https://www.indexdatabase.de/db/i-single.php?id=63

Indici di Vegetazione

Caso Studio - Monitoraggio colture di Frumento Vald'Orcia

(@) 17
) PRI NDVIRE - 14/04/2013 NDVIRE - 14/05/2013
o % LR
g . ..:.o ° v
y =0-1165Ln(x) + 0-1586
' ” ;‘r)voblomass(ﬂs::) - moo - *
(b) —
o 080 o °
0-80 - .:. o
¥ % 8° ° 5
3 070+ .'l ,_
—_— y= 0-14234Ln(x) +0-496 IV IV
| y =0-1165Ln(x) + 0-1586 y = 0-1434Ln(x) + 0-496
g Peso secco biomassa g/mq Concentrazioni di N (g/maq)

(Dalla Marta et al. 2013). Analisi delle relazioni tra indici di vegetazione spettrali, concentrazioni di peso biomassa e concentrazioni di N.

77 o0

% SSDA Lo A0
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Indici di Vegetazione su ‘QGis’

Video

Esempio di calcolo di indice di Vegetazione con il Raster Calculator

|Il

1 —Si apre il “calcolatore raster”
2 - sigenera una query in modalita assistita per il calcolo dell’indice

3 - si ottiene una nuova matrice raster che contiene i valori dell’indice

v Operatord
Database  'Web  Ope o = gt o ram logld {
... Calcolatare rasker ..,
= s - BLOS atan In )
Allinea raster,. .
£ > = I= <= i AMD R
aeoreferenziatore E
Interpolazione ¥ abs - R
Mappa di concentrazione  * Expressione del Calcobtor: Raster
@ fnalisi geamorfolagica L
Statistiche zonali r
Espressions valida
oK Annulls Aiito

(%?V(Liw

% SSDA La
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/indici_osavi_ndvre.html

Indici di Vegetazione su ‘Copernicus Browser’

Per visualizzare la distribuzione di un indice di vegetazione di una determinata area:

1 - si visualizza I'indice dell'immagine prescelta ) "
o . B o2m X € l | O &
2 - si disegna un poligono

3 - si clicca sul pulsante grafico per visualizzare le statistiche

4 - si puo ricalcolare 'istogramma se si modifica il poligono

( OpEermicuUs I~
g BROWSER

LIVELLI:

True color Sentinel-2 L2A - NDVI
Based on bands B4, B3, B2

False color
Based on bands B8, B4, B3 2500
. . L 2000
Highlight Optimized Matural Color Y
Enhanced natural color visualization 5 1500
NDWVI <> w1000
Based on a combination of bands (B2 - B4. v
500
= Agaiungi al conf . ¥ Agoiungi aisegna... E¥ Aggiungi a Timel. .. 0
-1.00-0.80-061-041-021-002 018 038 057 0.77 096
Value
'Dati Sentinel di Copernicus [2024] -'u'“

. . . L N . . . %! SSDA La
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/cop_browser_indici.html

Indici di Vegetazione su ‘Copernicus Browser’ Video

Per visualizzare 'andamento temporale degli indici di vegetazione di una determinata area: a

1 - si visualizza l'indice dell'immagine prescelta

2 - si disegna un poligono
T . . . - Q Vai al luogo
3 - si clicca sul pulsante grafico per visualizzare le statistiche

4 - si esporta il risultato

LIVELLI: Sentinel-2 L2A - NDVI —_— i 100%

True color . . " )

Based on bands B4, 53, B2 5 anni 2 anni 1 anno 6 mesi 3 mesi 1 mese
False color

Based on bands BE, B4, B3

Highlight Optimized Natural Color
Enhanced natural color visualization

NDVI - b\
Based on a combination of bands (B3 - B4.__ : ~

\

= Aggiungi al conf . X Agoiungi aisegna.. B Aggiungi a Timel

17.Mar21 9. Apr21 3 May21 26.May21 18.Jun21 11.Jul21 3.Aug21

5 - Si possono esportare statistiche a:

v’ 1,3, 6 mesi
v' 1,2, 5 anni

'Dati Sentinel di Copernicus [2024]

: : . o o : . %. 5 SSDA
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/cop_browser_indici.html

Altri Indici su ‘Copernicus Browser’

Sull’interfaccia di Copernicus Browser sono gia implementate le funzioni per visualizzare alcuni indici.

CERCA

NDVI R . .
Based on a combination of bands (B8 - B4)/(ES + B4) 1 - NDVI: indice di vegetazione

(-]

False color (urban)

Based on bands B12, 811, B4 2 - False Color (Urban): evidenzia aree urbanizzate
3 Moisture index . . . L
Based on a combination of bands (B8A - B11)/(BSA + B11) 3 - NDMI: contenuto idrico della vegetazione monitoraggio siccita
SWIR 4 - SWIR: sti s .
Based on bands B12. BSA. B4 - : stima quantita di acqua nelle piante e nel terreno
E i 5 - NDWI: mappatura dei corpi idrici

Based on a combination of bands (B2 - B8)/(B3 + BS)

NDSI - - di ; ;
e o s omsiiaalig G i (53 BITHES 4 D) 6 - NDSI: differenzia la neve dalle nubi

(~]

Personalizza 7 - Personalizza: Tutti gli altri.

Crea visualizzazione personalzzata

Il pulsante ‘Personalizza’ permette di calcolare altri indici mediante script di map algebra.

L X SSDA
Introduzione al Telerilevamento e all’utilizzo dei dati satellitari per il monitoraggio ambientale 36 Scuola 0 Specializazione \V IS PRA

D cipline :\mbicnlull ‘“ l 9 \ ; \ Pro
ISPR—\




Personalizzazione su ‘Copernicus Browser’

E possibile cercare e utilizzare gli script implementati dalla community di sviluppatori di ‘Copernicus Browser’

https://github.com/sentinel-hub/custom-scripts/tree/master/sentinel-2

Esempio: Per calcolare un indice non implementato nelle funzionalita di base di ‘Copernicus Browser’
Esempio ‘Calcolo dell’indice SAVI di un immagine Sentinel 2 di una qualsiasi area e una qualsiasi data.

1 —Siva nel sito in ‘/Custom-scripts’ nella cartella ‘savi

: . 9 i  conia | -
B sentinel-hub / custom-scripts si apre e si copia lo scrip

red_edge_position

s2gm . , .
custom-scripts / sentinel-2 / savi / [

satellite derived bat
0 script.s

savi

B—

-

scene-classification

se2waq l 2 I

// soil Adjusted Vegetation Index (abbrv. SAVI)

// General formula: (86@nm - 678nm) / (80@nm + 670nm + L
// URL https://www.indexdatabase.de/db/si-single.php?sen
// Initialize parameters

let L = 8.428; // L = soil brightness correction factor
let index = (B@8 - Bo4) / (BB8 + Be4 + L) * (1.9 + L); /

// using colorblend visualization 1in EO browser
return colorBlend // start of colorBlend function
(index, //  specify the index

[ 0,0.1, 0.2,0.4, 0.5,0.7,1], // specify the borde
[ [0.69,0.88,0.90], // specify RGB colors
[0.74,0.72,0.42],
[0.60,0.80,0.20],
[@.13, @.54, ©.13],
[0, 8.50, 9],

[*
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https://github.com/sentinel-hub/custom-scripts/tree/master/sentinel-2
https://github.com/sentinel-hub/custom-scripts/tree/main/sentinel-2

Personalizzazione su ‘Copernicus Browser’ Video

3 - in ‘Copernicus Browser’ in modalita ‘Visualizza’
4 - si sceglie un area di interesse e il tipo di immagini ‘Sentinel 2’

5 - si sceglie la data di interesse
o . LIVELLI: —
6 - si va in ‘Personalizza’ -

= Agoiungi al coni... ¥ Aggiungiaisegna... B Aggiungi a Timel...

7 — si sceglie ‘Script personalizzato’
8 -siincollalo Script Composita Indice Script personalizzato
9 - si clicca su ‘applica’

o
10 - si visualizza il risultato
L]
2"
opemlcus I~
—\ At 1 //VERSION=3
3 2 function setup() {
CERCA 3 return {
— 4 input: ["B@1","B82","BB3", "dataMask"],
e N 5 output: { bands: 4 }
el € 2021-08-23 > 30% - v s 1
»
5 71
LIVELLI: 8
g function evaluatePixel(sample) {
( p True color Y 18
Based on bands B4, B3, B2 -
4 11 return [2.5 * sample.B@l, 2.5 * sample.B@2,
\ y + Aggiungi al conf... ¥ Aggiungi ai segna... B Aggiungi a Timel .. 2.5 * sample.B@3, sample.dataMask];
12}
. False color
Based on bands B8, B4, B2

Personalizza Carica uno script da una URL ‘ B |
Crea visualizzazione personalzzata
'Dati Sentinel di Copernicus [2024]

w ‘SSDAWW \'V ISPRA
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/cop_browser_personalizzazione.html

Esempi di estrazione di dati satellitari su Qgis

la di Spe

18/08/22 23/05/23 Video
Esempio di estrazione di dati satellitari di aree alluvionate
Vogliamo isolare tutte le aree inondate in area alluvionale utilizzando indice NDWI
Per calcolare 'NDWI (Normalized Difference Water Index) con i dati Sentinel-2, si
utilizzano le seguenti bande:
v' Banda 3 (Green): 560 nm -
v . reen - nir
Banda 8 (NIR): 842 nm NDWI = g McFeeters (1996)

) green + nir
L'NDWI variada -1 a +1.
Valori positivi: Indicano la presenza di acqua.
Valori negativi: Indicano la presenza di vegetazione o altre superfici.
Valori vicini a zero: Indicano superfici miste o aree con poca acqua.
Per estrarre le aree in forma vettoriale:
v siindividua 'ambito territoriale da analizzare
v' sicrea I'indice NDWI pre e post evento
v'  siestraggono i valori maggiori di O
v" si rimuovono le aree con acqua permanente tramite differenza spaziale
v sivettorializzano le aree con DN maggiore di 0

““'SSDA =~ £ ISPRA e
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/aree_inondate.html

Esempi di estrazione di dati satellitari su Qgis

Esempio di estrazione di dati satellitari di aree alluvionate

1 - si utilizzano 2 scenari satellitari Sentinel 2a

2 - si utilizza il raster calculator per calcolare gli indici e i valori di soglia

(("S2a_23_05_23@3" - "S2a_23_05_23@8")/("S2a_23_05_23@3" +"S2a_23_05_23@8"))>0.1

(("S2a_18 08_22@3"-"S2a_18 08_22@8")/("S2a_18_08_22@3" + "S2a_18_08_22@8")) > 0.1

3 - si utilizza il raster calculator per differenza per isolare le aree inondate

("ndwi_23_05_23@1" - "ndwi_18_08 22@1")>0

4 - si estrae il vettoriale utilizzando il tool ‘Poligonizzazione....

18/08/22

'[o

tituto Superiare per la Protezione
a Ricerca Ambientale
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Esempi di estrazione di dati satellitari su Qgis

Esempio di estrazione di dati satellitari di aree alluvionate tramite model
Si puo0 utilizzare un modello e automatizzare il processo.

«dh sua 18 08 22 % e sua 23 05 23 &
@ In ingressa  + @ In ingresso  +
am Calcolatore raster Eﬁ o Calcolatore raster E
In uscita + 8 In uscita +®
-8 In ingresso +
& Calcolatore raster E’i
Inuscita  +e-
o In ingresso  +
 Poligonizzazione (da rastera o
WAL yattore) e
In uscita +
b g7 o
%5ISSDA Lo e
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/aree_inondate.html

Esempio di estrazione di dati satellitari: aree incendiate

Esempi di estrazione di dati satellitari su Qgis

Scopo: Identificare le aree bruciate e valutare la severita dell'incendio.

Interpretazione: Valori bassi indicano aree bruciate.

Per calcolare I'NBR con i dati Sentinel-2, si utilizzano le seguenti bande:

Banda 8 (NIR): Near Infrared (842 nm)

Banda 11 (SWIR): Shortwave Infrared (1610 nm)

Per estrarre le aree in forma vettoriale:

si individua I'ambito territoriale da analizzare
si crea I'indice NBR pre e post evento

NBR pre — NBR post = aree incendiate

si estrae un valore di soglia

AN NN N YR

si vettorializzano le aree con DN maggiore di O

NBR =

nir - Swir

nir + swir

si rimuovono le aree con acqua permanente tramite differenza spaziale

15/07/20

21/08/21
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Esempi di estrazione di dati satellitari su Qgis

. R . . . . . oint Sampling Too *
Estrazione di dati multitemporali raster mediante un layer vettoriale l : l % Point Sampling Tool Input

General Fields About

Layer containing sampling points:

1 - Plugin “Point Sampling Tool” consente di trasferire i valori della @_ o -

. . N . . g . . . Layers with fields/bands to get values fram:
matrice di uno o piu raster in una griglia di dati vettoriali igiandvi : 56 (source pant)

grigliandvi : objectid (source point)
arigliandvi : id (source point)
grigliandvi : left (source point)
arigliandvi : top (source point)
grigliandvl : rlght (source |:|o|r1t}|

2 - si sceglie la griglia vettoriale @_ 16 :Banda 1 et
N3 E:.:lr'ld.:l ].l H:Iﬂht (

:Eanda 1 H:lqht

3 - si selezionano tutti i raster da cui si vuole acquisire il valore del pixel

_16 : Banda 1: H:lqht
6 : Banda 1: Height (r
I'J'B 1.4 EI]. 17 : Banda 1: Height (ras t:rJ

4 - si sceglie il layer di punti di output

Output point vector layer:

S
o
5 _ Sl Cllcca su Ok @_ ‘av_1/ndvifrisultatifariglia_ndvi_output.apko | | Browse \%'?’;\'&

v | Add created layer to the map .

Status:

= - - |
/ &= & LY ®E S D PE = eR

fid Ni_19_02_16 N2_17_03_16 N3_29_04_16 N4_16_06_16 N5_28_07_16 N6_27_08_16 N7_26_09_16 N8_16_10_16 N9_14 01 17

0,26011 0,43095 0,26131 0,12214 0,13534 0,28535 0,16354 0,80061 0,50833

2 0,34946 0,32219 0,08947 0,18445 0,14611 0,25398 0,18915 0,60929 0,28043

3 0,26437 0,32213 0,25531 0,14425 0,23826 0,23154 0,2542 0,70954 0,33966

b 4 0,24329 0,35622 0,26164 0,10665 0,17756 0,25504 0,13214 0,78713 0,48663

% SSDA < ISPRA
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https://sdi.isprambiente.it/HELP_QGIS/aree_inondate.html

Obiettivo: Definire superfici di iso-comportamento che identificano oggetti di natura simile.

Elaborazioni delle immagini

Quando facciamo una classificazione di un immagine satellitare usiamo l'analisi statistica multivariata per combinare i dati di tutte le bande

e distinguere diversi tipi di superfici.

A supporto delle classificazioni vengono utilizzati diversi Strumenti di analisi che riassumono i contenuti di una o piu matrici:
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Principi di classificazione

Lo Scatterplot € uno strumento di analisi che ci aiuta ad identificare le classi di oggetti.
E’ in grado di correlare i pixel di 2 bande di un immagine satellitare.

Nello scatterplot ogni classe tende a formare raggruppamenti o cluster distintivi, poiché i pixel appartenenti alla stessa categoria spesso
mostrano valori simili tra le bande selezionate. Analizzando la posizione e la forma di questi cluster, possiamo identificare e separare le
diverse classi di oggetti,
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Analisi delle Componenti Principali (PCA)

[*

In uno scenario satellitare esiste forte correlazione tra bande spettralmente vicine

Infrarosso YVisihile Tltxar.
: - : : : : t t R
12.5 10,42 =0 2.5 2.0 1.5 1.0 u}
] ] dsaty hultispettrale
ndsat? Pancrommatico

Es. Landsat Bande strettamente correlate (Bande 1, 2, 3, 4, PAN) -

L'analisi delle componenti principali € una tecnica per la semplificazione dei dati utilizzata in ambito della statistica multivariata.
Lo scopo primario di questa tecnica € la riduzione di un numero piu o meno elevato di variabili.

Nell'ambito del telerilevamento questa tecnica puo essere utilizzata per eliminare I'informazione ridondante legata alla correlazione tra le
bande.
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https://semiautomaticclassificationmanual-v5.readthedocs.io/it/latest/remote_sensing.html#principal-component-analysis

Analisi delle Componenti Principali (PCA)

Esempio di correlazione tra bande(Scatterplot Confronto tra 2 bande Landsat)

Bande debolmente correlate (Bande 1, 5, Landsat7)

Bande fortemente correlate (Bande 1, 2, Landsat7)

Bande correlate al 100 % (Bande 1, 1, Landsat7)
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Analisi delle Componenti Principali (PCA)

L'analisi delle componenti principali viene eseguita su matrici fortemente correlate

Input Output

L'analisi PCA produce un nuovo set di bande di numero uguale a quelle di partenza definite come PC1 PC2 PC3 PC4 PCn.
La prima componente principale avra la varianza piu grande e cosi via a decrescere.
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Analisi delle Componenti Principali (PCA)

L'analisi della componente principale € una trasformazione lineare che ruota le bande nello spazio seguendo le linee della varianza
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In questo modo vengono rappresentate solo le componenti principali suddivise in bande con variabilita decrescente.
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Analisi delle Componenti Principali (PCA)

Il processo porta ad avere una prima banda dove c’e la massima varianza, fino ad arrivare all’ultima banda dove la varianza € minima
(ridondanza).

input
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Analisi delle Componenti Principali (PCA)
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Copernicus Data Space Ecosystem

Documentazione

Copernicus Browser

Copernicus Data Space Ecosystem | Europe's eyes on Earth

Copernicus Browser

Workspace

Documentation — home

Documentation - Sentinel Hub QGIS Plugin

Documentation - Jupyter Notebook Samples

JupyterHub

SNAP
SNAP Online Help

) ) . L. — ) ) ) ) % SSDA s g n
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https://dataspace.copernicus.eu/
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=5&lat=50.16282&lng=20.78613&themeId=DEFAULT-THEME&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=SINGLE
https://workspace.dataspace.copernicus.eu/workspace/processing-status?orderBy=SubmissionDate%20desc
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Applications/QGIS.html#downloading-imagery
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Usecase.html
https://jupyterhub.dataspace.copernicus.eu/hub/spawn
https://step.esa.int/main/doc/online-help/?helpid=histogramDialog&version=11.0.0
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Home.html

FINE: Grazie per I'attenzione!

Dubbi? Perplessita?

Puoi citare queste slides cosi:
De Corso, S. (2025, giugno 30).
Utilizzo dei dati satellitari

Stefano.decorso@isprambiente.it
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