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Strumento Tipo Range(μm)

Ocean Optics 2000 Spettrometro 0.3÷0.8

Flir SC7000 Camera 3.0÷5.0

Flir SC900VL Camera 8.0÷12.0

FT-IR D&P Model 102 Interferometro 2.0÷16.0

CNR IMAA
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• Gruppo telerilevamento sull’ HSI nasce nel 1995 con l’esperienza del MIVIS;

• Partecipa ai progetti scientifici di Hyperion; ha seguito lo sviluppo delle missioni HYPSEO, JHM; 

partecipa agli studi per PRISMA e CHIME;

• È in grado di operare con i principali sensori iperspettrali da aereo;

• Collabora dal 2002 con CISAM e dal 2014 con Capitaneria di Porto (sensore CASI);

• Partecipa ed ha partecipato a progetti di ricerca per il retrieving quantitativo di variabili di stato;

n. pubblicazioni x settore tematico



Introduzione

nell’ambito della exploitation dei dati iperspettrali si è recentemente concluso il progetto

SAP4PRISMA con l’obiettivo di identificare quei prodotti tematici dove il dato iperspettrale

rappresentava un forte valore aggiunto. L’attività di ricerca condotta nell’ambito di

SAP4PRISMA e della elaborazione dei dati da aereo ha riguardato lo sviluppo di algoritmi per

la:

- Identificazione e monitoraggio di elementi otticamente attivi (potenziali inquinanti);

- Land Cover e Land Degradation

- Stima post-disastro della severità del danno

- Agricoltura di Precisione

Settori principali: monitoraggio degli ecosistemi naturali, studio del suolo (caratteristiche

pedologiche e contaminazioni), applicazioni in agricoltura



Modelli di correzione complessi
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Advanced Model

Includes adjacency effects, DEM, …

Software interface
Scrittura card MODTRAN



Shadows correction – Reggio Calabria

Modelli di correzione complessi - Applicationi

Vegetation spectra of slopes with different expositions, with and  without topographic correction

– Monti Nebrodi, Sicilia

CASI 

Hyperion
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Stima del rischio, dato EO

Stima quantitativa di 
variabili di stato; 

piattaforma  (revisit
time), SNR

Multi mission data 
(swath);  Long Term

data set

In situ data, reti 
monitoraggio, Land 

Use change

Tecniche di 
assimilazione variabili 
EO in modelli (variabili 

proxi)

Risk
Analysis



Il SNR di Hyperion nello SWIR consente la sua 

detection solo quando il rumore dell’immagine 

acquisita non maschera la features di 

assorbimento spettrale
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BDL PRISMA:

• SNR @ 2.32µm ~ 200

• Band width @ 2.32µm ~ 7.6 nm

PRISMA: materiale asbestiforme (1)



Rischio ambientale - affioramenti NOA (1) 

cartografia geologica 2010-2011 nell’area di studio per validazione 

del prodotto.

Affioramenti serpentiniti:Hyperion (30/8/2012) with 

Topographic correction

R:2324 nm;

G:559 nm;

B:487 nm

Spettri Hyperion

potenziali rischi per la popolazione conseguenti all’esposizione ambientale a fibre minerali asbestiformi: il livello 

medio di concentrazione delle fibre in aria è generalmente basso, ma può aumentare significativamente quando i 

materiali contenenti le fibre sono sollecitati meccanicamente

Overall Accuracy ≤ 0.81  

K coefficient ≤ 0.79  

mappa esposti



Rischio ambientale – stima % fibre esposte (1)
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set up algoritmo (per MIVIS)

Stato deterioramento

accuratezza



Rischio industriale - scarti lavorazione alluminio e polveri (2) 

identificazione caratteristiche del RD
su dati ASD (situ e lab)

Calibrazione 
indice RDIPRISMA 5546792251

554679








PRISMARDI

Valore di soglia ottimale da dati Hyperion dell’indice RDIPRISMA per il caso reale 
dell’immagine Hyperion che consente di ottenere una corretta stima della distribuzione 
del materiale inquinante su suoli per l’incidente di Ajka (Ungheria) del 2010. 

Valori dell’indice che variano tra -1 e 1  range di variabilità ottimale 0.25 ÷ 0.35

Overall Accuracy > 0.88 ; K > 0.8 (cfr. con mappa da aereo)

Spettri in riflettanza (effetto di adiacenza 
corretto) da Hyperion

Ritaglio immagine Hyperion
(9/10/2010) R:681;G:1649;B:559nm

RD (valori RDIPRISMA > di 0.25)

Pascucci S., et al. Using imaging spectroscopy to map red mud
dust waste: The Podgorica Aluminum Complex case study. 

Remote Sensing of Environment, 2012, 123, pp. 139-154

Affioramenti RM/RD
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110 campioni di suolo dell’area industriale di Melfi (Regione 

Basilicata) tra il 1993 ed il 2004 

Analisi in laboratorio con XRD e XRF per la stima dei metalli 

pesanti e ASD per le caratteristiche spettrali.

PLSR per evidenziare le potenzialità del dati VSWIR nella 

riconoscimento di suoli contaminati

Rischio industriale: contaminazione suolo da metalli pesanti (3)



Land Cover ottenute selezionando un 

classificatore hard (MD) considerando 13 

classi (4° livello) Corine Land Cover

Fino al 4° CLC, MIVIS e Hyperion hanno 

prestazioni simili

LAND COVER: conoscenza di base, mappa esposti (4)

Pignatti, S., R.M. Cavalli, V. Cuomo, L. Fusilli, S. Pascucci, M. Poscolieri, F. Santini. Evaluation of Hyperion capability for land covers mapping in a fragmented ecosystem: Pollino National Park (Italy) case study. Remote 
Sensing of Environment 2009, 113 (3), pp.622–634
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Aereo, MIVIS Satellite, HYPERION



Il confronto dei risultati con le percentuali dei  singoli 

endmembers a livello di subpixel ottenute dal MIVIS in 

termini di “Errore Residuale” (RE%)

Analisi di un sistema naturale ad elevata frammentazione 

attraverso tecniche di unmixing spettrale

LAND COVER: extent distribution map (4) 
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Schema generalmente utilizzato per la stima della Vulnerabilità/Sensibilità alla

land degradation (degrado delle terre aride, semi-aride e sub-umide secche

attribuibile a varie cause tra cui le variazioni climatiche e le attività umane)

Vegetation

Land Degradation Vulnerability

• Vegetation type

• Vegetation fraction

• Vegetation greenness

Climate Soil Land 

Management

• Precipitation

• Temperature

• Aridity

• Physical degradation

• Chemical degradation

• Biological degradation

• Agricultural practices

• Pasture

• Protection activities

• Population pressure

Vegetation

Land Degradation VulnerabilityLand Degradation Vulnerability

• Vegetation type

• Vegetation fraction

• Vegetation greenness

Climate Soil Land 

Management

• Precipitation

• Temperature

• Aridity

• Physical degradation

• Chemical degradation

• Biological degradation

• Agricultural practices

• Pasture

• Protection activities

• Population pressure

Stima della vulnerabilità – Land Degradation (5) 
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i) hybrid clustering procedure for recognizing the
relevant land cover classes (clusters);

Rischi naturali- Land degradation (5)

Modified Grain Size Index (GSIPRISMA) to identify areas
prone to erosion and highlight different levels of
vulnerability

220016481275

22001275

477559681

477681

















PRISMAGSI

High  erosion
Stable / Accumulation

Vegetated areas

Δ GSIPRISMA (2001-2012)

Areas with increases in 
the sandy component of 
soil are linked to current 
erosion processes
(Aliano, Southern Italy)

Hyperion  July 2003/12 

11 classes
(Sicily)  

Expansion of artificially 
wood-planted areas resulting 
in a notable increase of 
COHESION index linked to a 
more physical connectedness
of vegetated patches

30
20
10
5
0
-5
-10
-20
-30

2003/2012

Δ Cohesion

Ortophoto 2000 Ortophoto 2012

ii) landscape metrics indicators.

Evaluation of ecological stability of natural ecosystems

The higher labeling detail 
(i.e. forest categories) shows 
the potential of  PRISMA for a 
more accurate evaluation of 
natural ecosystems stability



Soil degradation

indices (GSI, DSLI, etc.)

IVLD

Landscape metrics indicators 
(Shape, Gyrate, Cohesion, etc.)

Vegetation indices 
(e.g MSI,  NDVI, PSRI, etc.) 

n

n )II(I=IVLD /1

21 ....

Δ IVLD 

change in vulnerability using Hyperion 

timeseries (2001-2012)

IVLD Index of Vulnerability to Land Degradation (based on the ESAs approach, Kosmas et al., 1999)

I1 ... In are the individual PRISMA retrieved indicators pertaining to the sub_soil and vegetation components

Poor

Moderate

Good

Very poor

Areas changed from 

fragile  to critical

Hyperion series 2001-2012

Aliano (Southern Italy)

Natural hazards - Land degradation (5)

Classes assigned by 

weighing indices for the 

various parameters



postfireprefireLandsat NBRNBRNBR 

Burn Severity Scale/CBI

unburned low medium high

0 0.5 1 1.5 2.0 2.5 3.0

Rischio incendio: post evento severità del danno da incendio (6)

La severità del danno da incendio è definito come l’entità

del cambiamento indotto da un incendio sulla vegetazione

È possibile introdurre un indice di livello 

di danno che si basi sulla stima di 

quantità biofisiche che possano essere 

misurate a terra e stimate utilizzando 

immagini iperspettrali.  

Indici spettrali vengono combinati con

una immagine classificata dello stato

pre-evento per estrarre il livello di danno

unite attraverso un albero di regressione.

DSIhyperion

High 3

Low 0 

Sardegna, golfo Aranci



Integrazione di dati aerei TASI-600 e satellitari WorldView 3 per la mappatura dell’umidità dei suoli 

agricoli

Immagine da Google Earth su cui viene riportata la mappa di umidità ottenuta dal processamento 

dei dati multispettrali termici TASI e da dati satellitari ottici (VNIR) WorldView 3 entrambi ad 

alta risoluzione spaziale (1 m) 

Sulla mappa sono indicati i punti di campionamento dei campioni di suolo prelevati in situ 

contestualmente al volo TASI

Rischio idrogeologico; sinergia TIR-VNIR

Frana Petacciato 

Limo Argilla. 

Umidità % 14%



Food security: agricoltura di precisione

Stima delle proprietà del suolo a Maccarese (Roma) 

da dati aerei multispettrali TASI-600

Stima dei pattern costanti dei campi di riso nel 

distretto della Lomellina (PV) ottenuti 

utilizzando serie storiche di dati SPOT (5m) e 

Cosmo-Skymed (3m) «Progetto ERMES»

Stima delle proprietà del suolo 

a Maccarese (Roma) da dati 

satellitari iperspettrali Hyperion 

«Progetto SAP4PRISMA-ASI»
Castaldi, F., Palombo, A., Santini, F., Pascucci, S., Pignatti, S., Casa, R. 

Evaluation of the potential of the current and forthcoming multispectral

and hyperspectral imagers to estimate soil texture and organic carbon 

(2016) Remote Sensing of Environment, 179, pp. 54-65



Food security: pest and disease & weeds

grano sano ed infettato in funzione dei day after

infestation (dai). Wavelenght Analysis per

identificare bande spettrali sensibili al patogeno.
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In corso identificazione infestanti:

Analisi spettrale sulle infestanti con sensore iperspettrale

(VNIR) su drone.

Differenze nello spettro tra un



Conclusioni

• Gli studi evidenziano come le future missioni iperspettrali consentiranno il
retrieving di variabili di stato ambientali con un livello di incertezza
(breakthrough) che non è possibile ottenere con i sensori attualmente disponibili

• I sensori iperspettrali rendono possibile la stima quantitativa (nuovi parametri o
miglioramento degli esistenti) di variabili di stato a supporto del rischio.

• Esperienze già consolidate su aree di test hanno riguardato sia il rischio
urbano/industriale che ambientale:

– stima su base spettrale di materiali potenzialmente dannosi per la salute 
(es. asbesto, residui tossico-nocivi etc);

– stima di parametri funzionali alla stima di rischi ambientali (es. land 
degradation, caratteristiche del suolo, severità danno incendi boschivi etc)
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Conclusioni

• E’ evidente la sinergia tra le missioni iperspettrali (es. GF5, PRISMA, EnMap, Shalom, 

ECOSTRESS, Venus, ) e Sentinel-1 & 2 sia per la validazione sia per la spazializzazione dei 

prodotti;

• Da valuare attentamente oltre la risoluzione spettrale (detector) l’impatto di :

– una risoluzione spaziale (e.g. Shalom 10m GSD) 

– un elevato revisit time (e.g. Sentinel)

• Ad oggi gli “Observational Requirements” per il retrieving di “key parameters” per “natural & man 

made hazards” (da: ITT ESA mission concepts, 2018) sono: 
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Score 

%

Revisit Time

Th / Goal 

(day)

GSD

Th / Goal 

(m)

Spectral Res.

Th / Goal 

(nm)

Spectral range

VSWIR / TIR

Ecosystem Structure & 

Composition

(Biodiversity) 

67 180/90 20/10 10/5 ☺

Natural and Man-Made 

Hazards
67 16/7 30/20

10/5 ☺

Agriculture & Food

Security 
83 16/8 30/10 10/10
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GF-5 - AHSI in orbita dal 9 Maggio 2018; 

VNIR/SWIR, 4.5-8.5nm, ~30m, ~60km

“still in commissioning”

CISAM, San Piero a Grado 21.09.2018

Il telerilevamento iperspettrale per applicazioni 
civili e scientifiche


