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La mappatura di coperture in cemento-amianto tramite tecniche di
telerilevamento rientra tra le principali linee di ricerca del laboratorio di
telerilevamento del CNR-IIA (sede principale Area della Ricerca di Romal).

In particolare, attraverso |'ausilio di immagini multi- ed iper-spettrali a diversa
scala spaziale e spettrale ed attraverso la relativa metodologia di elaborazione
oggetto di pubblicazioni scientifiche, sono state sviluppate procedure idonee
all’identificazione e la mappatura delle coperture in cemento-amianto.

L’avvento di sensori satellitari di ultima generazione, caratterizzati da altissima
risoluzione nell’intervallo spettrale VIS-NIR e da media risoluzione nello SWIR, ha
permesso di sviluppare una metodologia robusta nella distinzione delle
coperture in cemento-amianto.

Il CNR-IIA é rappresentante nazionale in GEO (Group on Earth Observation) un
programma intergovernativo sull’Osservazione della Terra che vede la
partecipazione di oltre 100 paesi e di oltre 100 Enti privati.
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EARTH OBSERVATIONS

GEO, the Group on Earth Observations

An Intergovernmental group with 103 Members and 103
Participating Organizations
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GEO Member Map for the year 2016 Number of Members (2016)
Africa: 27
Americas: 16
Asia/Oceania: 19
Cl15.: 7§

Europe: 34
Total: 103

Number of Members by year
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103 Participating Organizations
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ASSOCLATION OF GEOSPATLAL INDUSTRIES
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Observations — In, On, Around the Earth
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Global Earth Observation
System of Systems
(GEOSS)
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THE GLOBAL GOALS

For Sustainable Development
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Land Use and Land Cover Mapping

GOAL 11

SAFE, RESILIENT AND SUSTAINABLE
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DM 101 del 18/3/2003
“Regolamento per la realizzazione di una mappatura delle
zone del territorio nazionale interessate alla presenza di
amianto ai sensi dell’art. 20 della legge 23 marzo 2001, n.

n”
Il Decreto detta le regole per la realizzazione della mappatura completa delle
zone del territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto e per Ia
realizzazione degli interventi di bonifica di particolare urgenza. Il decreto
individua, inoltre, i criteri per I'attribuzione del carattere di urgenza agli interventi
di bonifica, i soggetti preposti alla realizzazione della mappatura e gli strumenti e
le modalita con cui la stessa deve essere realizzata.

Il decreto prescrive, inoltre, che la mappatura delle zone interessate dalla
presenza di amianto venga realizzata avvalendosi di sistemi informatici
impostati su base territoriale, imponendo che i siti individuati siano
precisamente ubicati su una base cartografica.
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Aree oggetto di monitoraggio coperture cemento-amianto
(attivita svolta negli anni 2005-o0ggi):
Regioni: Puglia e Campania
Province: Venezia, Pavia, Milano, Roma, Viterbo

Comuni: Palermo, Augusta Melilli (SR), Parete (CE), Vibo Valentia

Superficie totale investigata: ~ 45.000 kmq

Superficie coperture rilevata: ~ 7 kmq
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Per lo sviluppo della metodologia di estrazione del dato “amianto” da immagini
satellitari, si & partiti da indagini di campo effettuate su coperture note e facilmente
accessibili. Sulle tali coperture sono state effettuate acquisizioni:

* Spettroradiometriche
* Multispettrali

* Termografiche

* Fotogrammetriche
Analisi XRD

filiera
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E stata creata una libreria di firme spettrali di campo per aumentare il livello di
accuratezza della classificazione delle coperture in cemento-amianto da satellite.

Spectral Data
0.9 cala_mnt.mn calc_mnt.mn ca2a_mnt.mn ca2c_mnt.mn la3a_mnt.mn vtrda_mnt.mn vtr5a_mnt.mn
N B HRENE TREE |
e g 2 g |8 g8 8| 8
sl sl gl o TepOle
xa e LBEIE I 218 8 ;@/ CA molto usurato
£05- T LT _—1 . .
§04 = 1 1,“«*\\// & CA incrostazioni
T 04 &
= m B 1<~ CA poco usurato
A /‘ ~—— — . 1 1
ok — T CA licheni
Dl ,Lamiera
0,0 - — e : e — i
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 Vetroresina
Wavelength

Il grafico mostra che nel range spettrale dello SWIR (2000-2500 nm) si colloca il picco
caratterizzante le coperture in cemento-amianto. Le differenze spettrali nell’intervallo

VIS-NIR sono da imputarsi principalmente allo strato di licheni che, in alcuni casi,
crescono sulle coperture stesse.
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La Planetek Italia Srl ha fornito al CNR-IIA un’immagine
proveniente dal sensore satellitare WorldView-3, su
cui e stata effettuata I'analisi delle coperture in
cemento-amianto.

RISOLUZIONE SPAZIALE PAN VIS-NIR (1 banda): 31 cm
MULTISPECTRAL VIS-NIR (8 bande spettrali): 1.24 m

MULTISPECTRAL SWIR (8 bande spettrali): 7.5 m
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MULTISPECTRAL-1.24 m

CNR Istituto sull’Inquinamento Atmosferico
http://www.iia.cnr.it



Utilizzo del WorldView-3 (multispettrale) in sostituzione del un
sistema aereo iperspettrale:

Vantaggi operativi:

* Non si necessita la programmazione del volo, autorizzazione al volo,
manutenzione della strumentazione;

* Possibilita di osservare grandi porzioni di superficie terrestre e territori
remoti o di difficile accesso in tempi brevi;

* Possibilita di misure frequenti e regolari nel tempo;

* Minor numero di operatori per la collezione delle immagini
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Ha costi molto piu contenuti dei dati aerei in particolare riguardo:

* Costi di trasferimento dell’aereomobile, assenti per I'acquisizione
mediante satellite

e Acquisizione immagini iperspettrali (in alcuni casi gratuite)

* Acquisizione misure spettroradiometriche per la campagna a terra

* Acquisizione dati per la validazione per la campagna a terra

* Correlazione spettrale e geometrica dei dati non necessaria per le
immagini da satellite

AEREO SATELLITE
1 kmg 100 kmgq 1kmg | 100 kmg
1 |Acquisizi dati Acquisizi dati
1.1|trasferimento bil. 160,00/ 16.000,00 [trasferimento bil a corpo! 0,00
1.2|acquisizione i ini iperspettrali 102,00| 10.200,00 isizione i ini WV3 50,00 5.000,00
2 |C: aterra C: aterra
2.1|ricognizione area di studio con img d'archivio 15,00{ 1.500,00 |ricognizione area di studio con img d'archivio 10,00| 1.000,00
2.2 itoraggio e scelta invariant target e coperture amianto 60,00| 6.000,00 |[monitoraggio e scelta invariant target e coperture amianto 40,00/ 4.000,00
2.3 |acquisizione misure spettroradiometriche 120,00( 12.000,00 isizi misure spettroradiometriche 70,00| 7.000,00
2.4 |acquisizione misure ambientali accessorie 30,00/ 3.000,00 [acquisizione misure ambientali accessorie 30,00{ 3.000,00
2.5 |acquisizione dati per validazi 60,00/ 6.000,00 isizi dati per validazione 20,00| 2.000,00
2.6 |verifica risultati post-processing 45,00 4.500,00 |verifica risultati post-processing 60,00| 6.000,00
3 |Correzione dati Correzione dati
3.1|correzione ica 35,00[ 3.500,00 |correzione ica 0,00 0,00
3.2 |costruzione libreria spettrale 70,00 7.000,00 |costruzione libreria spettrale 40,00/ 4.000,00
3.3 |correzione spettrale 150,00| 15.000,00 [correzione spettrale 0,00 0,00
4 coperture i Mappa coperture
4.1|riconoscimento coperture e scelta ROI 20,00/ 2.000,00 [riconoscimento coperture e scelta ROI 15,00| 1.500,00
4.2 |procedura di classificazione 30,00| 3.000,00 |procedura di classificazion 30,00| 3.000,00
4.3 |interpretazione risultati 70,00| 7.000,00 [interpr i risultati 30,00{ 3.000,00
4.4 |validazi risultati 30,00/ 3.000,00 lidazione risultati 30,00{ 3.000,00
4.5 |creazione ed editing vettoriale 70,00] 7.000,00 |creazione ed editing vettoriale 30,00{ 3.000,00
‘4.6 costruzione banca dati geografica e WEBGIS 80,00| 8.000,00 |[costruzione banca dati geografica e WEBGIS 35,00| 3.500,00
TOTALE[1.147,00114.700,00 TOTALE| 490,00 | 49.000,00
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= |ndividuazione di campioni a terra:
FOTOINTERPRETAZIONE O OSSERVAZIONI IN-SITU

= Riconoscimento dei campioni su immagini telerilevate e scelta delle
ROIs (Region Of Interest)

= Classificazione con algoritmo SAM (Spectral Angle Mapper):
UTILIZZO DI ANGOLI IDONEI ALLO SCOPO

* Interpretazione dei risultati e digitalizzazione su ortofoto secondo i
criteri dimensionali stabiliti:
FOTOINTERPRETAZIONE

= Verifica finale e restituzione del dato:
NS v’ coperture rilevate non inferiori a 7.5x7.5 mq
v’ alta/bassa probabilita
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Applicazione dell’algoritmo di classificazione

rlll!l %S%

Fotointerpretazione, verifica e digitalizzazione su
ortofoto

Possibilita di creare geoDB e WEBGIS
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Sviluppi futuri prevedono lo studio e l'utilizzo di algoritmi di intelligenza artificiale (Reti
Neurali «Classiche» e Reti Neurali «Deep»).

Negli ultimi anni il successo delle Reti Neurali & andato ben oltre le aspettative dei
ricercatori. Dopo la lieve flessione prima degli anni ‘10, le Reti Neurali «Deep» hanno
consentito progressi inaspettati sorprendendo la comunita scientifica mondiale.

Progetti impensabili solo qualche anno fa, come la «self-driving car», sono diventati
improvvisamente realistici.
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Questo clima di entusiasmo si & propagato in molteplici ambiti della ricerca e gli studi
sulle Reti Neurali «Deep» applicate ad immagini multispettrali da sensore satellitare si
sono moltiplicati.....siamo ancora in una fase sperimentale e di sviluppo

Articles on

160

Deep Learning

And
Remotely
Sensed
Images

120

80

Predicted Snapshot: November 2018

2018 2017 2016 2015

...E i risultati degli esperimenti appaiono piuttosto accurati.
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Il CNR-1IA, seguendo il trend mondiale, pianifica di eseguire ricerche ed
esperimenti di rilevamento utilizzando sia Reti Neurali «Classiche» che

«Deep».

Vantaggi:

- Riduzione del numero di controlli («<Human Supervision Reduction») e del

personale di controllo e verifica

- Maggiore accuratezza della parte algoritmica della procedura

- Maggiore semplicita nell’'uso della procedura

- Possibile capacita da parte della Rete Neurale di individuare lo stato di

degradazione delle coperture in amianto.

Rete Neurale

% "Classica"

Immagine ;
g Segmentazione
Immagine

v

Classificazione
—

Immagine Classificazione
— Rete Neurale "Deep" —

ﬁ

3)

—] CNR Istituto sull’Inquinamento Atmosferico
N ! http://www.iia.cnr.it



= |'applicazione della procedura sviluppata sul dato satellitare ad elevata
risoluzione spaziale e spettrale ha permesso di discriminare, in maniera
puntuale, le superfici in cemento-amianto rispetto alle altre tipologie di
materiali presenti sul territorio.

= [ stata quindi effettuata la mappatura di superfici contenenti amianto con
accuratezza di circa 90%.

= Le immagini satellitari sono altresi utili per un monitoraggio delle
coperture rilevate in precedenza con sensori di altro tipo, consentendo di
individuare situazioni in cui, a distanza di tempo, le coperture di cemento-
amianto sono state rimosse (change detection dei risultati).

= Sviluppi futuri di tale metodologia prevedono |'utilizzo dell’intelligenza
artificiale per rendere piu accurata ed economica la classificazione di
superfici in cemento amianto, e I'eventuale determinazione del suo stato
di degradazione.
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Grazie....
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