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Riassunto 
Il Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) è uno degli indicatori più utilizzati ed efficaci 
per il monitoraggio della salute della vegetazione e dunque utile a valutare l’avanzamento di 
fenomeni legati allo stress idrico nonché ai cambiamenti dinamici degli ecosistemi. Numerosi sono i 
dataset disponibili che forniscono un numero cospicuo di serie storiche multitemporali a diversa 
risoluzione spaziale e temporale per il calcolo degli indici di vegetazione. Inoltre, negli ultimi anni 
le richieste di informazioni geospaziali e di geodati accessibili per supportare la gestione e il 
monitoraggio del territorio utilizzando il Web 2.0 sono in aumento in tutto il mondo. Pertanto, lo 
sviluppo di tecnologie efficienti per il trattamento speditivo e online di tali dati è di fondamentale 
importanza.  
In questa direzione, in questo lavoro è presentato un WebGIS per l’analisi on-line dei dati 
telerilevati. In particolare, il sistema è costituito da un sistema di gestione RDBS per l’archiviazione 
dei dati e dal WCPS (Web Coverage Processing Service) standard per eseguire l’interrogazione 
degli stessi. L’architettura è implementata utilizzando FOS (Free and Open Source) software: il 
server mappe Geoserver (lato client), le librerie java script Openlayers and GeoExt (lato server) e 
l’applicazione PostgreSQL (come RDBMS).  
 
Abstract 
The normalized difference vegetation index (NDVI) is one of the most used and effective indicators 
for monitoring the health of vegetation and therefore useful to evaluate the progress of phenomena 
related to water stress and the dynamic changes of ecosystems. 
A lots of multi-temporal datasets at different spatial and temporal resolution, are available for the 
calculation of vegetation index. 
Moreover, in recent years the demands of geospatial information and geo-data accessible to support 
the management and monitoring of the territory using the Web 2.0 are on the rise worldwide. 
Therefore, the development of efficient technologies for the expeditious processing of such data and 
online is crucial. 
In this direction, in this work it is presented a WebGIS for on-line analysis of remote sensing data. 
In particular, the system consists of a management system RDBS for data storage and from WCPS 
(Web Coverage Processing Service) standard to run the query of the same. The architecture is 
implemented using FOS (Free and Open Source) software: Geoserver map server (client-side), the 
libraries java script Openlayers and GeoExt (server side) and the application PostgreSQL (like 
RDBMS). 
 

1. Introduzione 
 
La richiesta e la disponibilità di informazioni geospaziali e geodati per supportare lo studio dei 
cambiamenti dinamici degli ecosistemi è in continuo aumento a livello internazionale (De Filippis, 
Rocchi et al. 2010).  
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Le analisi sui cambiamenti climatici e sulla desertificazione vengono ormai ampiamente supportate 
sia mediante i GIS sia mediante l’uso immagini telerilevate a diversa risoluzione e, in particolar 
modo, attraverso indici di vegetazione e analisi di uso del suolo (Liu and Wang 2007, Shalaby and 
Tateishi 2007, Zhang, Chen et al. 2008, Tarantino, Novelli et al. 2015). 
L’indice NDVI (Normalized Vegetation Index) (Tucker 1979) è uno degli indicatori più utilizzati 
ed efficaci per il monitoraggio della salute della vegetazione (Li, Shi et al. 2015) e dunque utile per 
valutare l’avanzamento dei fenomeni legati allo stress. 
La disponibilità di numerosi dataset che forniscono un numero cospicuo di serie storiche 
multitemporali a diversa risoluzione spaziale (Wulder, Masek et al. 2012), così come la politica 
Open Data adottata dagli Stati Uniti prima (Group and Organization 2005) e dall’Unione Europea 
dopo (Directive 2007, Janssen and Hugelier 2013), consente oggi facile accesso ad un gran numero 
di dati multitemporali a diversa risoluzione spaziale e temporale per lo studio di problemi di natura 
ambientale (Caradonna et al. 2016). Lo sviluppo progressivo della GeoICT (Geospatial Information 
and Communication Technology) e nonché la grande disponibilità di dataset disponibili, offrono 
oggi grandi possibilità per lo sviluppo di soluzioni ottimizzate, con conseguente crescita 
esponenziale di richieste di implementazione di servizi di web mapping, così come previsto da 
Jabeur e Moulin (2005) (Jabeur and Moulin 2005). Nonostante siano numerosi gli studi prodotti 
negli ultimi anni, la maggior parte delle piattaforme web implementate consentono esclusivamente 
di visualizzare mappe statiche.  
In questo lavoro è presentato un sistema web-based progettato per l’elaborazione dei dati telerilevati 
per il calcolo, in tempo reale, dell’NDVI ma adattabile per il calcolo di qualunque indice di 
vegetazione, in quanto l’implementazione di servizi Web in modo orientato si traduce in una 
maggiore flessibilità. 
Il sistema, dotato di un’interfaccia user-friendly, è costituito da un sistema di gestione RDBS per 
l’archiviazione dei dati e dal WCPS (Web Coverage Processing Service) standard per eseguire 
l’interrogazione degli stessi. L’architettura è realizzata mediante FOS (Free and Open Source) 
software (Adams and Abou-Assaleh 2009): il server mappe Geoserver (lato client), le librerie java 
script Openlayers and GeoExt (lato server) e l’applicazione PostgreSQL con estensione PostGIS 
(come RDBMS).  
 
 
2. Dati e metodologia 
 

2.1. Dataset  
 
Il dataset LANDSAT è costituito da 8 scene acquisite dal satellite LANDSAT 5 tra 1986 e il 2011 
prive di copertura nuvolosa (Tabella 1) sull’area di studio della regione Puglia. 
 

Scene	  id	  	   Data	  
LT51870321986234XXX01	   22/08/1986	  

LT51870321987109AAA02	   19/04/1987	  
LT51870322000241FUI00	   28/08/2000	  
LT51870322003265MTI01	   22/09/2003	  
LT51870322004236MTI00	   23/08/2004	  
LT51870322009201MOR00	   20/07/2009	  
LT51870322010236MOR00	   24/08/2010	  
LT51870322011191MOR00	   10/07/2011	  

 
Tabella 1 Dataset 
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I dati LANDSAT sono stati scaricati dal sito dell’USGS (http://glovis.usgs.gov/) e calibrati 
radiometricamente in precedenti lavori di ricerca (Novelli, Tarantino et al. 2016; (Caradonna, 
Novelli et al. 2016)). Le scene LANDSAT 5-TM sono fornite come dati di livello 1. I dati L1T sono 
dati che includono la correzione radiometrica e correzione geometrica utilizzando punti a terra e il 
modello digitale del terreno per correggere l’errore di parallasse. I dati sono forniti in GeoTiff con 
la proiezione UTM (Universal Transverse Mercator) e il datum WGS84. 
 
2.2. Il WebGIS implementato  

L’architettura client –server proposta (Figura 1) è stata implementata utilizzando strumenti open 
source. Il framework sviluppato è costituito da un WebGIS viewer, da un geodatabase e da un 
catalogue. La suite di software adottada in questo lavoro è costituita da: 

• QGIS 2.13 come software GIS;  
• Apache 2.4 come server;  
• Geoserver 2.8.3 come map server;  
• OpenLayers 3 e GeoExt lato client.  

 

	  

Figura 1. Architettura WebGIS 
 
L’attuale hardware su cui il WebGIS è stato testato è una workstation con Windows 10 e 32 GB d 
RAM. L’intero dataset è memorizzato sul DBMS PostgreSQL con estensione per la gestione delle 
informazioni geografiche POSTGIS e interfaccia standard OGC WCPS per l’interrogazione delle 
immagini satellitari. La scelta è ricaduta su PostgreSQL per la sua robustezza e affidabilità nella 
gestione dei dati geospaziali. Il funzionamento del WebGIS è mostrato in Figura 2. 
Il geodatabase implementato è composto da due sottoinsiemi e in esso sono memorizzati dati 
geografici, raster e vettoriali, e alfanumerici, provenienti da diverse fonti. L’intera struttura del 
GeoDB è stata concepita per supportare le query spaziali e consentire analisi online. Il lato client 
dell’applicazione è costituito dalle librerie javascript OpenLayers e GeoEXT, utilizzati in modo da 
visualizzare le query WCPS con layers.  
Il funzionamento è molto semplice; l’utente individua sulla mappa l’area di interesse (AOI) 
attraverso una selezione e un trascinamento, mediante un widget implementato in GeoEXT per 
l’individuazione dell’area di interesse. Le coordinate del rettangolo individuato (metadati) vengono 
elaborate in modo da eseguire una query WCPS e i risultati inviati al WebGis.  
Le coordinate dei quattro vertici che identificano il rettangolo selezionato dall’utente, vengono 
nuovamente utilizzate quando l’immagine risultato della query WCPS, viene visualizzata sui layers 
di base. Elaborati tutti i metadati, la query WCPS implementata elabora tutto il set di dati Landsat 5 
immagazzinati sul database e mostra i come mappe.  
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Figura 2. Funzionamento sistema WebGIS 

 
2.2.1. Le query WCPS e il calcolo del Normalized Difference Vegetation Index 

L’Indice Normalizzato di Vegetazione valuta la presenza di attività fotosintetica in quanto mette in 
relazione lo spettro del rosso, in cui c’è assorbimento da parte della clorofilla, e quello del vicino 
infrarosso in cui le foglie riflettono la luce per evitare il surriscaldamento. I valori sono 
necessariamente compresi tra -1 e +1. La presenza di vegetazione assume valori maggiori di 0.2. 
L’indice NDVI è stato utilizzato a partire dagli anni Settanta del secolo scorso per monitorare le 
caratteristiche biofisiche della vegetazione delle grandi pianure americane. Successivamente 
l’indice è divenuto il principale indicatore da satellite della presenza di vegetazione sulla superficie 
terrestre e dell’evolversi della stessa nel tempo.(Del Barba, Pecci et al. 2006).  Esso è definito dalla 
relazione: 
 
	  

	  
	  

 
Le query WCPS non consentono iterazioni logaritmiche nel sistema di calcolo, pertanto è stato 
necessario individuare un valore soglia Vd all’interno del set di calcoli. Un pannello interattivo 
permette di regolare il valore di soglia scelto  in modo da discernere, con una probabilità molto alta, 
la presenza o assenza di vegetazione.  
La Figura 4 mostra un esempio di query WCPS sulla vegetazione il cui risultato è evidenziato in 
Figura 5.  

 
Figura 4. WCPS NDVI QUERY 

 



 

 169 

	  

Figura 5. Risultato WCPS QUERY 
 

Conclusioni In questo lavoro è stato presentato un primo progetto di WebGIS in grado di gestire e 
analizzare i dati telerilevati online.  
L’obiettivo era quello di testare, a livello embrionale, la possibilità di combinare un WebGIS 
(utilizzando Geoserver, Openlayers e GeoEXT) e lo standard OGC WCPS per il calcolo dell’NDVI. 
I risultati raggiunti sono soddisfacenti.  
Nel prossimo futuro si prevede l’implementazione di un sistema più evoluto per il calcolo di diversi 
indici di vegetazione e analisi avanzate per applicazioni agricole.  
Inoltre, in aggiunta allo standard WCPS si prevede l’implementazione di altri standard OGC quali 
ad esempio il WPS, e il WCS in modo da incrementare le funzionalità del sistema per l’analisi di 
immagini telerilevate attraverso algoritmi scritti nel linguaggio Python,  
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