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RIASSUNTO IN LINGUA ITALIANA

IL MIGLIORAMENTO DELLA RISOLUZIONE SPAZIALE DI IMMAGINI SATELLITARI

NELLE REGIONI DEL VISIBILE, VICINO INFRAROSSO E INFRAROSSO TERMICO.

Il telerilevamento, ossia I’acquisizione di immagini da sensori satellitari o aviotrasportati, ¢
una tecnica sempre piu utilizzata per il monitoraggio e il controllo ambientale. Un fattore
limitante per molte applicazioni & senza dubbio la risoluzione spaziale. E in questo contesto
che si inserisce questo lavoro di dottorato. Sono stati effettuati due studi distinti per il
miglioramento della risoluzione spaziale di immagini satellitari: il primo relativo ad immagini
acquisite nell’infrarosso termico, il secondo relativo al Pan-sharpening di immagini multi- e

iperspettrali.

Nel primo caso € stato applicato un nuovo algoritmo denominato SWTI (Sharpening Water
Thermal Imagery) ad immagini ASTER ed immagini MODIS. L’algoritmo SWTI permette di
migliorare la risoluzione spaziale di mappe di temperatura lungo le linee di costa e i tratti
fluviali, dove la presenza di pixel misti (acqua-suolo) € un aspetto assai problematico. ASTER
e MODIS sono due sensori allocati a bordo del satellite Terra. Nel caso delle immagini
ASTER, I’algoritmo ¢ stato applicato per migliorare la risoluzione spaziale da 90 a 30 metri
su due immagini acquisite sulle aree della Laguna di Venezia e del Delta del fiume Po. In
questo modo ¢ stato possibile valutare 1’efficacia dell’algoritmo e definire una metodologia
per I’analisi di mappe di temperature superficiali delle acque costiere e dei corsi d’acqua a fini
normativi. Nello studio sono state anche inserite immagini acquisite dal sensore MODIS
poiché sono gratuite e a libera disposizione per tutti gli utenti, inoltre i dati sono forniti in
continuo con una completa copertura del globo ogni 1-2 giorni. L’algoritmo ha permesso di
migliorare la risoluzione spaziale delle immagini nel TIR da 1000 a 250 m. Le aree di
applicazione sono state le medesime delle immagini ASTER in maniera da poter usare queste

ultime come confronto.

I1 secondo studio ¢ parte del progetto dell’ Agenzia Spaziale Italiana denominato “ASI-AGI”
(Analisi Geofisiche Integrate). Questo progetto include lo studio di una nuova piattaforma,
PRSMA, che consiste in un sensore iperspettrale (HS) accoppiato ad un sensore pancromatico

(PAN). Le bande iperspettrali hanno una risoluzione spaziale di 30 m e coprono un range
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spettrale tra 0.4 ¢ 2.5 um. La banda pancromatica invece ha una risoluzione spaziale di 5
metri e copre un range spettrale tra 0.4 e 0.75 pm. Lo studio si e concentrato sullo sviluppo e
I’implementazione di tecniche di pan-sharpening per le immagini PRISMA. Queste
consistono nell’iniezione dell’informazione spaziale dell’immagine pancromatica all’interno
dell’immagine iperspettrale in modo da ottenere un’immagine sintetica che contenga il
dettaglio spaziale dell’immagine PAN ed il dettaglio spettrale dell’immagine HS. Innanzitutto
le immagini sono state simulate tramite immagini MIVIS e Quickbird, due sensori iper- e
multi-spettrali con caratteristiche simili a PRISMA. Poi sono stati testati diversi metodi di
fusione presenti in letteratura in modo da identificare i piu idonei in termini di conservazione
del dettaglio spaziale e spettrale. Sono stati testati algoritmi standard quali le componenti
principali, la trasformata Gram-Schmidt, e algoritmi wavelet come la DWT (Discrete Wavelet
Transform) e il metodo “a trous”. Per valutare la qualita dei metodi di fusione sono stati
utilizzati diversi parametri numerici come RMSE (Root Mean Square Error), ERGAS
(“Erreur Relative Globale Adimensionnalle de Synthése™), coefficienti di correlazione, ecc. I
risultati sono stati spesso contraddittori, la valutazione della qualita della fusione € infatti un
problema tuttora aperto. Quindi si sta sviluppando un nuovo protocollo per valutare il
mantenimento dell’informazione spaziale e spettrale, in modo da sopperire alle limitazioni dei
metodi esistenti € da non subire I’influenza dei cambiamenti dovuti ai dataset di input ed ai

parametri definiti dall’utente.
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