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Riassunto esteso

Nell’ambito del progetto ASI-MORFEOQ, il Politecnico di Milano si occupa della validazione
mediante GPS delle deformazioni ottenute dall’elaborazione di immagini ASAR-ENVISAT, con
tecniche interferometriche differenziali (DInSAR), e piu precisamente, con due algoritmi diversi:
SBAS (Berardino et al., 2002) e SPINUA (Bovenga et al., 2004). In questa presentazione vengono
riportati i risultati del confronto fra le deformazioni ricavate dalle osservazioni GPS e quelle
ottenute con SBAS dall’IREA di Napoli.

Uno dei siti selezionati per il confronto fra le due tecniche ¢ il quartiere Ivancich di Assisi. La zona
residenziale, soggetta a deformazione, ¢ monitorata dal 1991 dal dipartimento DICA dell’Universita
di Perugia, per conto dell’assessorato alle opere pubbliche di Firenze e Perugia, con campagne
annuali di livellazione geometrica e GPS; nella stessa area sono disponibili serie storiche di
immagini SAR. La velocita del movimento e la presenza di manufatti rendono ’area idonea al
controllo con tecniche DInSAR.

La validazione dei dati SAR con dati GPS, la cui acquisizione non ¢ stata progettata a tale scopo, ¢
piuttosto complessa: il campo vettoriale di deformazioni viene osservato dai due sistemi con
risoluzioni spazio-temporali diverse; il SAR, inoltre, osserva solo una componente del campo,
quella lungo la direzione di vista del satellite, LOS. Per poter fare il confronto sono dunque
necessarie ipotesi sul comportamento delle deformazioni nel tempo e nello spazio che permettano di
predire ad esempio il campo di deformazione osservato dal SAR nelle posizioni dei punti GPS.

Il data set di dati GPS ¢ costituito dalle coordinate cartesiane di 28 punti (denominati punti M e
visualizzati con un quadrato bianco in Figura 1) elaborate dal gruppo di Perugia per gli anni 2006,
2007, 2008. I dati SAR consistono in serie temporali, a intervalli di 35 giorni, di deformazioni
lungo la linea di vista del SAR (LOS) su punti ad elevata coerenza (PS, permanent scatterers); in
particolare, per questo studio, sono stati considerati 636 punti presenti sull’area di frana
appartenenti tutti ad orbite discendenti. Questi PS sono visualizzati anch’essi in Figura 1 con pin in
cui la scala cromatica va dal blu per i punti che rilevano uno spostamento verso il basso (la distanza
dal satellite nella direzione LOS cresce nel tempo) al rosso per i punti che si muovono verso il
satellite (la distanza decresce nel tempo).

Tecniche ottimali di validazione (Gilardoni et al., 2010) sono state studiate specificamente per
individuare la miglior predizione stocastica spaziale di un data set sull’altro. Dall’analisi delle
caratteristiche di correlazione del campo di deformazione ¢ risultato tuttavia che il comportamento
residuo rispetto ad una deformazione media nell’area ¢ poco correlato e non predittibile (errori di
predizione confrontabili con il campo predetto) per distanze superiori ai 50-70m.

Una possibile soluzione al problema potrebbe essere la suddivisione del campo di deformazione in
zone omogenee per poi predire per ciascuna zona una media diversa da utilizzare nel confronto con
le osservazioni GPS. Questa proposta sara sviluppata in seguito; per ora ¢ stata adottata una
strategia alternativa, considerando una posizione GPS alla volta e confrontando la deformazione
osservata dal GPS con quella vista dal punto SAR piu vicino.
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Il confronto ¢ effettuato tra la proiezione in LOS della deformazione GPS con il valore della
deformazione predetto tramite la retta di regressione delle serie temporali di deformazioni SAR del
punto in questione.

Con 1 dati attualmente elaborati, dal confronto risulta che SAR e GPS osservano deformazioni
annuali di ampiezza differente: con D’ipotesi di deformazione lineare nel tempo, la massima
deformazione vista dal SAR ¢ pari a 0.4cm all’anno mentre la massima osservata dal sistema GPS
pari a 3.15cm all’anno. Le accuratezze del GPS a nostra disposizione non sono sufficienti per la
validazione dei dati SAR; I’ampiezza delle deformazioni GPS a un anno o a due anni risulta infatti
spesso non significativa e i test di confronto rilevano soltanto che i due sistemi vedono entrambi
deformazioni nulle. In tutti i casi in cui le deformazioni GPS risultano significative rispetto
all’accuratezza, il test di confronto non ¢ superato, ovverosia le ampiezze delle deformazioni non
risultano paragonabili.

I risultati non sono da considerarsi definitivi; dati GPS relativi a campagne successive (2009, 2010)
verranno proficuamente impiegati nella validazione. Le deformazioni a tre, quattro anni
raggiungono infatti un’ampiezza che risulta significativamente diversa da zero rispetto all’errore
che si mantiene invece costante nel tempo.
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Figural — Dati GPS (quadrati bianchi) e dati SAR utilizzati nella validazione.
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