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Il settore di interesse scientifico, didattico-
formativo è nella:

• Geodesia Fisica, Geometrica e Spaziale; 

• Topografia; 

• Fotogrammetria aerea e terrestre; 

• Cartografia; 

• Telerilevamento; 

• Navigazione;

• Sistemi Informativi Geografici o Geographic 
information systems (GIS).

Geomatica: Rilievo, elaborazione dati, rappresentazione (costruzione del modello). 



• Rilievi Batimetrici;
• Rilievi Laser Scanner.



• Rilievi Fotogrammetrici: Aereo o 
Drone;
• Rilievi da Satellite.



Un sistema informativo computerizzato che permette 
l'acquisizione, registrazione, analisi, visualizzazione, 
restituzione, condivisione e presentazione di 
informazioni derivanti da dati geografici.

È quindi un sistema informativo in grado di associare 
dei dati alla loro posizione geografica sulla superficie 
terrestre e di elaborarli per estrarne informazioni. 

Il suo principale utilizzo è nella cartografia digitale, 
nella graficizzazione e nello studio di fenomeni umani 
e naturali terrestri.





Crime mapping è una moderna tecnica volta a predisporre cartografie 
che graficamente evidenziano le zone in cui si verificano maggiori 
concentrazioni di un determinato reato per studiarne cause ed effetti.

Negli ultimi tempi questo tipo di tecnica viene utilizzata in ambito 
ecologico-ambientale, soprattutto per l’abbandono dei rifiuti.

La possibilità di riferire ad ogni abbandono un indirizzo (via e numero 
civico) o delle coordinate geografiche (tramite spediti rilievi in GPS o 
con un semplice rilievo topografico) ha consentito poi di 
geocodificare, tramite dati d’appoggio, o di georeferenziare ogni 
singolo abbandono e di importare tutte le serie di dati riferite all’anno 
del censimento in un software di tipo GIS.



credit: NASA

Gli algoritmi a supporto del ‘‘Change Detection’’
sono numerosi ed ognuno è utilizzato per
raggiungere scopi diversi. È possibile suddividerli
in due macro-categorie:
• Tecniche per l’individuazione del cambiamento

bi-temporale;
• Tecniche di analisi della traiettoria temporale.

Per le elaborazioni si possono utilizzare software di tipo GIS gratuito
che contenga gli strumenti necessari per le elaborazioni di immagini 
e per gestire le operazioni tra immagini.



Ciò è possibile grazie all’utilizzo di immagini 
temporalmente diverse che rappresentano la 
zona di studio negli istanti prima e dopo il 
cambiamento. Queste immagini vengono 
acquisite da sensori posti su satelliti che dopo 
un certo periodo, definito periodo di 
rivisitazione, acquisiscono immagini della 
stessa scena.

Le tecniche di «Change Detection’’ 
hanno come scopo l’individuazione del 
cambiamento. 
Alcune applicazioni:
i. Monitoraggio ambientale;
ii. Utilizzo del suolo;
iii. Cambiamento urbano;
iv. Cambiamento delle foreste e della 

vegetazione;
v. Incendi boschivi.

Confrontando le immagini acquisite in due istanX 
diversi diviene possibile idenXficare il 
cambiamento avvenuto, misurarne l’estensione 
ed in alcuni casi individuare anche la causa del 
cambiamento



L’Italia da Nord a Sud ogni anno vive momenti di
criticità ed emergenza dovuti alla grande quantità di
incendi, sia di natura dolosa che non, che si
sviluppano sul territorio nazionale con una media di
110.000 ettari distrutti ogni anno. Con la legge-
quadro 353/2000 il governo nazionale ha dato
istruzioni alle autorità regionali per combattere e
prevenire questo fenomeno.

Nonostante ciò nel 2017 è stato registrato il più alto 
numero di incendi che hanno interessato 
maggiormente le regioni del Sud, tra le quali spicca la 
Campania che nel mese di Luglio è stata protagonista 
di grande emergenza per gli innumerevoli incendi di 
varia enXtà che si sono sviluppaX in pochi giorni.

Le Regioni ogni anno, in base 
a quanto indicato dalla legge-
quadro 353/2000, sono 
chiamate a redigere una 
mappa con l’ubicazione e 
l’estensione di tutti gli 
incendi boschivi sviluppatisi 
sul territorio regionale.

Immagini satellitari a supporto 
del monitoraggio ambientale e 
prevenzione dagli incendi



I dati utilizzati sono dataset di immagini
Sentinel-2 appartenenti alla missione
Copernicus dell’ESA che si occupa di
monitorare la superficie terrestre
acquisendo le immagini mediante il
sensore MSI (Multi Spectral Instrument).

I dataset SenXnel-2 sono disponibili
gratuitamente acraverso il database
messo a disposizione dell’ESA. In
parXcolare per questa tesi sono state
uXlizzate le immagini acquisite il 07
Luglio 2017 e il 22 Luglio 2017.

Il dataset per ogni istante di acquisizione 
è composto da immagini acquisite in 13 
bande multispettrali con diversa 
risoluzione geometrica che va da 10m a 
60m.

IN QUESTO CASO STUDIO, L’AREA ANALIZZATA È
IL COMUNE DI POZZUOLI, AD OVEST DI NAPOLI,
CHE IL 12 LUGLIO 2017 È STATO COLPITO DA
ALCUNI INCENDI CHE HANNO DISTRUTTO LA
BELLEZZA NATURALE OFFERTA DALLE AREE
VERDI SVILUPPATESI SUI CRATERI VULCANICI
PRESENTI SUL TERRITORIO, COME IL PARCO
NATURALE DEGLI ASTRONI, IL MONTE OLIBANO
E IL CRATERE CAMPIGLIONE.



Le immagini si presentano come file raster in
scala di grigi a 16 bit, con valore 0 associato al
nero e 65535 al bianco.

La tonalità di grigio associata al pixel differisce in
base alla riflettanza dell’oggetto rappresentato
dal pixel: maggiore è questo valore tanto più
sarà chiaro il pixel e ciò dipende dalla banda
spettrale nella quale viene acquisita l’immagine.

Ad esempio l’acqua è più chiara nella banda del
blu che nelle altre bande poiché in questa banda
la sua riflettanza è maggiore, o anche la
vegetazione che appare più chiara nella banda
del NIR (Near InfraRed) rispetto a tutte le altre.

Banda Blu a 10m (Sentinel-2 B02)Banda Verde a 10m (Sentinel-2 B03)Banda Rosso a 10m (Sentinel-2 B04)

Immagini di Pozzuoli acquisite il 07 Luglio 2017 

Banda NIR a 10m (Sentinel-2 B08)



L’indice NDVI è un indice di vegetazione che 
esalta la vegetazione all’interno della scena, 
ed è calcolato con la relazione:

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑂𝑆𝑆𝑂
𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑂𝑆𝑆𝑂

Con le immagini Sentinel-2 la formula diviene:

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐵08 − 𝐵04
𝐵08 − 𝐵04

Poiché la banda del NIR corrisponde alla banda 
08 e la banda del Rosso alla banda 04. 
Quindi si calcolano gli indici per i due istanti di 
acquisizione e si calcola l’immagine differenza 
ΔNDVI = NDVI_22Luglio – NDVI_07Luglio

Si ottiene l’immagine ΔNDVI ove le varie tonalità
rappresentano particolari oggetti: le zone scure
rappresentano gli oggetti che sono cambiati, mentre
le zone chiare rappresentano il non cambiamento.



L’indice NBR è un indice studiato proprio
per applicazioni di individuazione degli
incendi. Si basa sulla ricerca della differenza
tra il contenuto di acqua della vegetazione
rigogliosa e la vegetazione bruciata

𝑁𝐵𝑅 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅
𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅

L’indice NBR applicato ad immagini SenXnel-
2 viene calcolato nel seguente modo:

𝑁𝐵𝑅 =
𝐵08 − 𝐵12
𝐵12 + 𝐵12

Quindi si onene sosXtuendo alla banda
dello SWIR (Short Wave InfrRed) la banda
012 che però ha risoluzione 20m; per questo
moXvo l’immagine dell’indice NBR è un
immagine con risoluzione geometrica 20m.

Anche per i due indici NBR viene
calcolata l’immagine differenza
ΔNBR = NBR_07Luglio - NBR22Luglio
In questo caso però le zone
interessate dall’incendio sono
rappresentate con pixel bianchi.



L’USGS ha definito in base al valore del
ΔNBR dei gradi di severità. In base a
questa classificazione è stata creata una
mappa dell’incendio.



Copernicus Sentinel-2B satellite – 12 Luglio 2017.
a) Visible (Red-Green-Blue);
b) Falsi Colori (Red-Green-Near Infrared);
c) Falsi colori (Red-Green-Short Wave)



Mappa degli incendi
a) Risultato NDVI
b) Risultato NBR



• La GeomaXca fornisce principi, metodi e strumenX uXli per l’analisi 
dei crimini ambientali.
• I sistemi GIS, grazie al principio della georeferenziazione, permecono 

di confrontare e integrare daX eterogenei  consentendo di produrre 
nuova informazione soco la loquace forma della «cartografia 
temaXca». 
• Le tecniche di «Change detecXon» applicate ad immagini telerilevate 

consentono la mappature delle aree percorse da incendi, facilitando 
l’individuazione di causa ed effeco.




