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SIGE-GeoCoding 
Il secondo tool, SIGE-GeoCoding, supporta l'utente nel processo di ortorettifica di un'immagine 
satellitare ottica, stimando l'accuratezza planimetrica dell'ortofoto (CE90SIGE) prima che questa 
venga generata. All'utente è richiesto di importare il dato satellitare e fornire indicazioni sul DEM 
che intende utilizzare, scegliendo tra: il GlobalDEM disponibile in ENVI (GMTED2010), un DEM 
a propria dispozione (inserendo manualmente l'accuratezza) o il GlobalDEM SRTM. Quest'ultimo 
viene scaricato e la sua accuratezza viene automaticamente calcolata, sulla base della morfologia 
del terreno (Crespi et al., 2015). Infine, è necessario indicare se si utilizzano o meno Ground 
Control Points (GCP) in fase di ortorettifica, specificandone numero e accuratezza. A questo punto, 
il tool è in grado di fornire la stima del valore di CE90 dell'ortofoto che verrà generata con tali dati 
di partenza. Tutte le informazioni relative al processo di ortorettifica (incluso il CE90SIGE) sono 
riassunte in un file testuale di report, che SIGE-GeoCoding produce dopo aver ortorettificato 
l'immagine satellitare. 
Il plug-in SIGE è stato testato con numerose immagini satellitari ottiche ad alta risoluzione fornite 
da Eni), acquisite da diversi sensori (IKONOS, GeoEye-1, WorldView1 e 2, QuickBird, SPOT 5) 
su aree di interesse con morfologia differente. Esse sono state ortorettificate con SIGE-GeoCoding 
in ENVI 5.1 e 5.2 (Exelis VIS), usando solo i Rational Polynomial Coefficients (RPC) forniti nei 
metadati o aggiungendo GCP dove possibile. Inoltre, è stato impiegato il DEM SRTM (versione 4) 
e, dove disponibile, un DSM generato da volo con LiDAR con cella di 70 cm. Le ortofoto sono 
state poi validate tramite collimazione manuale di Check Points (CP), sui cui residui sono state 
calcolate le statistiche ed il CE90IMG. Tale valore è stato confrontato con il CE90SIGE, cioè il valore 
fornito dal tool prima della generazione delle ortofoto. In Tabella 1 sono riportati alcuni esempi. 
 

SENSORE GSD 
[m] 

ANGOLO 
OFF-NADIR [°] 

TIPOLOGIA
AREA DEM CE90IMG 

[m] 
CE90SIGE 

[m] 
WorldView-2 (RPC) 0,54 22,80 Montuosa SRTM 8,12 11,03 

IKONOS (GCP) 0,81 2,15 Montuosa LiDAR 1,57 1,54 

GeoEye-1 (RPC) 0,51 26,66 Pianeggiante SRTM 3,65 5,93 

WorldView-1 (RPC) 0,62 27,60 Pianeggiante SRTM 5,93 6,92 

Tabella 1 - Alcuni risultati dei test effettuati, con confronto tra CE90IMG e CE90SIGE (ortofoto pancromatiche). 
 
Conclusioni e sviluppi 
I test effettuati hanno fornito valori di CE90SIGE coerenti con i valori CE90IMG ottenuti collimando 
manualmente i CP, confermando così la bontà del modello di stima implementato. É quindi in corso 
di valutazione l’inserimento del plug-in SIGE nel software ENVI standard. 
SIGE-SensorModel consente all'utente di verificare se le immagini satellitari già a disposizione 
permettano di ottenere un'ortofoto con prestabilita accuratezza; in caso di acquisto, invece, aiuta a 
individuare i prodotti che possono generare un'ortofoto con specifiche esigenze di progetto. 
SIGE-GeoCoding permette di conoscere l’accuratezza di un’ortofoto prima di generarla: l'utente 
può così modificare gli input (immagine con minor angolo di off-nadir, DEM più accurato, GCP) 
per poter raggiungere le esigenze di progetto. Inoltre, tale valore di accuratezza è stimato senza 
bisogno di collimazione e può essere usato per correggere l'eventuale errore residuo dell'ortofoto, 
tramite altra cartografia o la coregistrazione ottico-ottico e ottico-SAR. 
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Riassunto 
La Rete Italiana per la Ricerca Ecologica di Lungo Termine (LTER-Italia) è una rete di siti terrestri, 
d’acqua dolce, di acque di transizione e marine, sui quali si conducono ricerche ecologiche su scala 
decennale e pluridecennale. Alcuni ricercatori della rete, nell’estate 2015, hanno condotto un 
progetto che ha previsto il coinvolgimento diretto della cittadinanza nelle operazioni di 
campionamento ed osservazione in situ. Il contributo illustra le esperienze svolte, traendo 
suggerimenti per l’inclusione della Citizen Science nelle ricerche ecologiche di lungo termine. 
 
Abstract 
The Italian Long Term Ecological Research Network (LTER-Italy) is a network of terrestrial, 
freshwater, transitional and marine waters sites, on which research on ecological issues is conducted 
since decades. Some researchers belonging to LTER-Italy during summer 2015 conducted a project 
that directly involves citizens in the sampling and observation activity. This work illustrates the 
experiences carried out and draws some lessons for the inclusion of the Citizen Science in the long-
term ecological research. 
 
Introduzione: la rete LTER-Italia 
LTER-Italia è una delle 22 reti nazionali che compongono la rete LTER Europea, che, a sua volta, 
afferisce alla rete LTER Internazionale, distribuita in più di 40 Paesi del mondo. Nata e guidata 
dall’esigenza di collaborazione, condivisione e integrazione delle informazioni ecologiche dalla 
scala locale a quella globale, allo scopo di comprendere e gestire l’ambiente e le risposte ai 
cambiamenti, LTER studia gli ecosistemi, le loro dinamiche ed evoluzione, le relazioni tra 
biodiversità e funzionalità ecologica, la qualità delle acque, la produttività, il ruolo della 
disponibilità di risorse, gli effetti dell'inquinamento e dei cambiamenti climatici. La scala 
pluridecennale, caratteristica delle serie di osservazioni nei siti LTER, è la più adatta a comprendere 
il funzionamento degli ecosistemi e ad identificarne i fattori di influenza, che possono essere 
conseguenza delle attività umane. 
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Appartengono attualmente a LTER-Italia 25 siti - terrestri, d’acqua dolce, di acque di transizione e 
marine – per un totale di 80 stazioni di ricerca, distribuite su tutto il territorio nazionale, e gestite dai 
principali Enti di Ricerca, Università e Istituzioni che si occupano di ricerca e monitoraggio 
ecologico in Italia. 
 
Ricercatori e cittadini in cammino 
Con il patrocinio di LifeWatch e nell’ambito delle iniziative CNR per EXPO2015, alcuni ricercatori 
della Rete LTER-Italia hanno curato un progetto di promozione della ricerca sul campo, adottando 
soluzioni originali per il coinvolgimento di un pubblico numeroso e diversificato per età, esperienze 
ed origine geografica. 
Il progetto, che ha preso il nome di Cammini LTER (www.lteritalia.it/it/cammini), ha coperto 
attività ed eventi diversi, dislocati in luoghi significativi della nazione. Di questi ha fatto parte un 
Cammino, denominato “Rosa…azzurro…verde! Eco-staffetta tra i siti LTER dal Monte Rosa al 
Lago Maggiore”, che è stato tracciato a partire dal sito LTER dell’Istituto A. Mosso, sul Monte 
Rosa, attraverso alcune valli alpine, per toccare i siti LTER dei Laghi Paione Superiore e Inferiore, 
in Val Bognaco, fino all’Istituto per lo Studio degli Ecosistemi (CNR ISE) di Verbania, 
rappresentativo del sito LTER Lago Maggiore. Il Cammino è stato progettato per essere percorso in 
massima parte a piedi, da un gruppo misto di scienziati e cittadini, e suddiviso in 6 tappe, aventi 
ciascuna una diversa difficoltà escursionistica e caratterizzazione paesaggistico-scientifica. Il 
“camminare” ha garantito ritmi e tempi ideali per un coinvolgimento effettivo di tutti i partecipanti 
e la condivisione delle esperienze, eliminando ogni barriera fra cittadino e scienziato, e 
promuovendo un rapporto di reciproco scambio. 
Nel corso del cammino sono state organizzate e condotte attività partecipative di campionamento, 
conferenze scientifiche ed eventi divulgativi aperti al pubblico. Alcuni ricercatori volontari della 
rete LTER, insieme ad esperti appartenenti ad associazioni, università, enti locali ed agenzie 
pubbliche, hanno messo le loro competenze a disposizione dei cittadini iscritti all’iniziativa, e 
partecipato insieme alla marcia attraverso le tappe pianificate. I gruppi hanno affrontato in cammino 
tematiche pertinenti alla geomorfologia, glaciologia, pedologia e litologia, botanica, ecologia, 
limnologia, ma non sono mancate neppure occasioni per approfondimenti su storia, cultura e 
gastronomia locale. Nel corso del cammino sono state utilizzate, sia dai coordinatori sia dai 
partecipanti non esperti, due applicazioni per dispositivi mobili, appositamente predisposte per 
raccogliere una serie di osservazioni lungo la marcia. I prodotti proposti - iNaturalist 
(https://www.inaturalist.org/) ed EpiCollect (http://www.epicollect.net/) - sono stati selezionati 
perché permettono di raccogliere osservazioni rispettivamente sulla biodiversità e su parametri 
abiotici generici, tipicamente i due ambiti della ricerca ecologica, e rispondono ad una serie di 
esigenze tecniche: consentono la compilazione di osservazioni off-line, possono essere installati in 
sistemi operativi diversi, hanno una robusta comunità di sviluppo e di supporto e hanno una buona 
interattività con l’utente. Non da ultimo, consentono di operare un controllo di qualità sulle 
osservazioni. 
Le due applicazioni sono state personalizzate allo scopo di modellare i contributi volontari secondo 
gli schemi dello standard OGC O&M (Observations and Measurements), per poi integrarli in un 
servizio web di tipo SOS (Sensor Observation Service). In questo modo le informazioni raccolte 
possono essere collezionate, processate, visualizzate e inserite efficacemente all’interno di una 
Infrastruttura di Dati Spaziali (SDI). I contributi volontari possono quindi integrarsi a tutti gli effetti 
con le modalità di raccolta e distribuzione dei dati adottate dai ricercatori della rete LTER. 
La raccolta - partecipativa e guidata - di osservazioni ecologiche da parte di volontari non 
necessariamente esperti, rientra nelle modalità tipiche della Citizen Science ed è stata accolta in via 
sperimentale dalla rete LTER-Italia allo scopo duplice di arricchire con informazioni puntuali la 
conoscenza delle dinamiche ecologiche in corso sui siti della rete e di rafforzare il legame con la 
popolazione in termini di scambio e di collaborazione reciproca.  
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Riassunto 
Nell’ambito del progetto SIMULATOR (Sistema integrato e modulare per la prevenzione, 
previsione, monitoraggio e gestione dei rischi naturali e antropici), co-finanziato da Regione 
Lombardia, Esri Italia sta sviluppando un sistema di monitoraggio autonomo e in continuo di 
deformazioni del suolo, da utilizzare in aree soggette a frane.  
Il sistema è composto da una rete di sensori, sviluppati appositamente per il progetto, ciascuno 
costituito da un ricevitore GNSS a singola frequenza e relativa antenna, un modulo di alimentazione 
elettrica basato su pannello fotovoltaico e un radio-modem per la trasmissione delle osservabili 
GNSS e dei dati di telemetria su scala locale (distanza massima di 5 Km). I sensori formano una 
rete con topologia mesh, in grado di trasmettere i dati ad un “nodo master” dotato di modem GPRS. 
I dati trasmessi dal nodo master vengono salvati e processati periodicamente su un server mediante 
il software NDA Lite, sviluppato da Esri Italia. Tale software processa le osservabili GNSS in 
modalità statico-relativa ed è stato progettato e ottimizzato per essere utilizzato con dati di ricevitori 
a singola frequenza formanti piccole reti (distanze inter-base fino a 10 Km). Il software aggiorna 
automaticamente le serie storiche degli spostamenti di ciascun punto monitorato con ripetibilità 
millimetrica e frequenze di aggiornamento impostabili da 1 ora fino a 24 ore. 
Report periodici trasmessi agli utenti autorizzati ed una applicazione client basata su tecnologia Esri 
ArcGIS Runtime consentono di visualizzare le serie storiche degli spostamenti e di controllare lo 
stato di funzionamento del sistema. 
Il sistema è stato recentemente installato in un’area del Monte Masuccio, nei pressi dell’abitato di 
Tirano (SO), sito storicamente soggetto a fenomeni franosi identificato con il supporto della 
Comunità Montana Valtellina di Tirano. 
 
Abstract 
In the framework of SIMULATOR project (Integrated modular system for prevention, forecast, 
monitoring and management of natural and anthropic risks), co-financed by the Lombardy Region, 
Esri Italia is developing an autonomous monitoring system that allows computing continuous 
measures of ground deformations, to be exploited in areas subjected to landslide phenomena. 
The system is composed by a network of custom developed sensors, each one containing a single 
frequency GNSS receiver, a power supply system based on photovoltaic panels and a radio-modem 
which allows the transmission of GNSS and telemetry data up to a distance of five kilometers. 
Sensors form a mesh network, which transmits data to a master node provided with GPRS modem. 
A remote server saves and processes data transmitted by the master node. NDA Lite, a software 
developed by Esri Italia, is used for GNSS data processing. NDA Lite works in differential mode 
and it is optimized in order to work with data acquired by single frequency receivers forming local 
area networks (with baseline lengths up to 10 Km). The server automatically updates historic series 
of displacements of each point with millimeter-level repeatability and with frequencies ranging 
between 1 and 24 hours. 
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