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NOA

Per Amianto di origine naturale intendiamo «presenza di minerali di amianto di origine geologica, affioramenti o sepolti
rocce o nei prodotti di disgregazione e disfacimento delle stesse in contenuti variabili, casuali e non definibili in via
preventiva» (INAIL, 13/12/28)

Le ofioliti occupano le posizioni piu interne e strutturalmente piu elevate rispetto alle altre unita tettoniche. Pur
rappresentando lembi di litosfera oceanica queste ofioliti conservano delle peculiarita, che le rendono indiscutibilmiinte
tra loro:

A eta riferibile al Giurassico Med®uperiore;
A prodotti magmatici ad affinita MORB;

A successioni ridotte: sedimenti pelagici direttamente sul
basamento peridotitico serpentinizzato (localmente
intruso da gabbri).

Distribuzion_e delle ofioliti (aree in nero) nelle principali catene orogeniche (linee ombreggiate)
peri-mediterranee (tratta e modificata da Bortolotti & Principi, 2005).
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Dati remoti disponibili x NOA in Italia

Aereo Satellite Satellite
MIVIS (VNIFBWIRTIR) Hyperion (VNIRSWIR) Sentinel2 (VNIRSWIR)

Parco del POLLINIB/1998 Parco del POLLINIDL2/2001 Aostal4/10/2017

Rocce contenti amianto (serpentiniti) Rocce contenti amianto Rocce contenti amianto (serpentiniti)
Datidisponibili RAD, RIFL/EMISS (6/7 m (serpentiniti) Datidisponibili RIFL (10 m GSD)
GSD) Datidisponibili RIFL (30 m GSD)

BalangerTO) 03/11/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

SanSeverind_ucanaPolling 15/10/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

Livorno 22/08/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

Parma 14/10/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

Polcevergd GE) 14/10/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

Monte Reventino(CZ) 02/09/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

Prato-FiglineMonte Piccioli 20/08/2017
Datidisponibili RIFL (10 m GSD)

—
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Algoritmi
—

Definizione di algoritmi automatici che sfruttino informazioni a priori
Architettura per classificatori HARD

w! GONROdAaO2y2 OAl a0dzy LIAESE IR dzy ydzYSNR TFAYA(2
Architettura per classificatori SOFT

wwA O2 a ( Ndfiettan2a8pytizale tlel pixel attraverso un numero finito di spettri di riferimento

Valutazione delleprestazioni

Dati di riferimento (reference data)
lasse ce 2 i k . . . .. . . .
o ?1“‘“" Gl s Glassedy' | ot n,=&n, uguale al numero di campioni della categdniella classificazione derivata
S =1 . .
‘§ ~ il n,=an il numerodi campioniclassificatnellacategoriaj nei dati di riferimento
Q e N i=1
S Classe 2 | ay ' _ _ N _
z Z}“u E:kl " overall accuracy numero totale di correttamente pixel classificati
3 OA= id " (somma degli elementi lungo il diagonale maggiore) diviso per il
= n numerototale di pixeldi riferimento
o
c 2l ] . - - .
g | Classen | an | an2 ann Z‘: -~ ; produceraccuracyil numerodi pixelcorrettamenteclassificato
=2 =i PO‘T in ogni categoria (sulla diagonale maggiore) diviso il numero di pixel di
+]J . . . . .
% | Tot. X & a riferimento "noti" cometali categoria(la colonnatotale)
]
A | colonna ‘Z_I:a“ ‘Z_;au ;ah
uo = i user accuracy il numero di correttamente classificato pixel in ogni
M categoriadivisoper il numerototale di pixelnellacolonnacorrispondente

—
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Algoritmi
—

Hard ¢ Pixelbased

Classificatori che permettori@ A I (i (i N 6 dzA NB 2 3 yhaA euhdisdiaSitlle RaSebrisi@efaté.Y | IA Y St
LaYSGNROF FR2GGHGE LISNJ YA & dzN} NB  t spesdodaiisizs dMatialarobisR A dzy L

A Spectral Angle MappefSAM)O2 Y FNR Y Ol I &a2YAIEALFLYIT Il &aLISGGNF TS 0N
loro distanza angolare; la scelta di tale algoritmo, poco sensibile ad effetti di iluminazione dati ad esempio dalla dive
esposizione delle superfici

A ExpectationMaximization(EM): assumenoto il numero di cluster presenti nelicena e trova il numero di cluster che
massimizzano la verosimiglianza.

s ~ Ve ~ ~ Ve

¢ NESG RSGSOUAZ2YY az2y2 |t32NAIGYA OKS aidAayYly2 At ol O]
basandosi su unstimadi tipo statistico del background.

MatchedFiltering MF)sibasad dzf f QchdilgainSigcdntratosullamedia

A Adaptive CoherenceEstimatorACE é derivato daeneralized.ikelihood RatioGLR}sibasasullaconoscenzalella
covarianzalel background. ACEmvariantead eventualieffetti di scaladeglispettri di input.

A Constrained Energy Minimization (CERunaestensionedellaLinear Mixing Model e come la Mffbasasuun operatore
linearecheminimizzaarispostadef 61 O1 ANRdzy R NARAAaALISGid2 Fftft2 ALISITUNR RS

—
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Algoritmi

Soft¢ Spectralbased

Si basano sulla firma spett=ladleeminthedi prafoaditéedella rraeegidtr@dbilenda eno granserto) (
funzione del sensore( e s . PRI SMA) e del |l 6assor bi me (nello SVAIR/L&MRY) corssidegandoche ib t t e
rumore limita la capacita dello strumento di individuare la firma/assorbimento spettrale

Caratteristiche del sensore PRISMA per BDL: Caratteristiche Hyperion per BDL:
SNR @ 2.32mm ~200 . | | | | | ~ Right SNR @ 2.32um ~20
Band width @ 2.32um ~ 7.6 nm et Rl 4 mtewal Band width @ 2.32um ~ 10 nm
g 1”"'i'ﬁféf€é'|" " B A """""""""""""""" A 030 T T T
E .,9 ................................. .................................. A
E ol """" : 5 —VALOIRIMEDI 0.25}
E ool Band.Depth. | . N WO — —
E |[|D=1-RbRc | .
- 2.27 2.28 2.29 Lulh.l:iGHEZZA ZD..301NDA (mizc.::m 2.33 2.34 2.35 _% 020 |
g Hyperion
CF : CF
BDL= =0.006 BDL(Hyperion= =0.066
SI\”X/spectrumFVb‘lM SNﬁ/SpectrumFWIM 0.75}
BandWidth R.= 0.264; R,= 0.228; Spectrum FWHM ~ 2.3micron BandWidth
BDL .
fin =—==—=4.3% fmm(Hyperlor):g:%% 010 .
BD BD 2.00. 2.05 2.30 2.35

Wavelength {nm)
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Data set sul Parco del Pollino (Basilicata)

Pixel ground resolution @

<

4-12-2001
9/10-11-1998
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Basilicata - S. Severino

MIVIS Spectral matching compara gli spettri di riferimento Hyperion Spectral Feature Fitting
minimizzando lo spettro residuo attraverso il metodo statistico dei Hyperion (R:681 nm; G:1649 nm; B:559 nm)
minimi quadrati : — e
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Basilicata - S. Severino

STAZIONI DI MISURA E DI VERIFICA
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Valle da Aosta - S2
—

Valle d’Aosta, RGB Sentinel 2 del 14/10/2017, sovrapposta su Google Classificazione di tipo spettrale (Adaptive Coherence Estimator)

o

i 3 Brengon;

‘ . Antey-Saiat-Andre ~

Werrayes

.~ Chambaveg

TRy
© 2018 GO%?‘?SOIEZ

—

Dal |l 6estrazione dei mi ner al i all 6identificazione nei materiali medi ante tecnologie innovative, L



Toscana i Livorno, S2

Livorno, RGB Sentinel 2 del 22/08/2017, sovrapposta su Google

Classificazione di tipo spettrale (Adaptive Coherence Estimator)
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Emilia Romagna i Parma, S2
—

Classificazione di tipo spettrale (Adaptive Coherence Estimator)

0rgo Val di-Taro s
A

e s NG

- Data SIO.
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Toscana - Prato, S2
—

Classificazione di tipo spettrale (Adaptive Coherence Estimator)

T
00km  05km 10km 1Skm 2

—
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Basilicata1 San Severino, S2
—

San Severino (PZ), RGB Sentinel 2 del 15/10/2017, sovrapposta su Google Classificazione di tipo spettrale (Adaptive Coherence Estimator)

—
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Basilicata - San Severino Lucano (Pollino), WV-3

——

25/10/2018 Acquisizione di 2 immagini multispettrali satellitari WorldVie8/(costo tot.ca8000 Euro), area totalea100 Kn?

1 immagine WorldViev@ multispettrale 8 bande VASIR (42550 nm) a 2 m di risoluzione spaziale
1 immagine WorldViev@ multispettrale 8 bande SWIR (122830 nm) a 7.5 m di risoluzione spaziale

R: 832 nm [EEENEER s ; e . & R:2260 nm

B: 1660 nm

B: 480 nm &

8 SWIR Bands:

SWIR-1 1195 - 1225 nm
SWIR-2 1550 - 1590 nm
SWIR-3 1640 - 1680 nm
SWIR-4 1710 - 1750 nm

SWIR-5 2145 - 2185 nm
SWIR-6 2185 - 2225 nm
SWIR-7 2235 - 2285 nm
SWIR-8 2295 - 2365 nm

8 Multispectral:

Coastal: 400 - 450 nm
Blue: 450 - 510 nm
Green: 510 - 580 nm
Yellow: 585 - 625 nm

Red 630 - 630 nm
Red Edge: 705 - 745 nm
Near-1R1: 770 - 895 nm
Near-IR2: 860 - 1040 nm
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Basilicata - San Severino Lucano (Pollino), WV-3
—

Pre-processing delle nuove immagini orteettificate WV-3
1. Calibrazione radiometricapplicando i fattori di gain e offset forniti d2igitalGlobenel file (.TILA utilizzo deltool di
calibrazione radiometrica implementato nel SW ENVI 5.4.1

2. Correzione atmosfericatilizzando il codice di trasferimento radiativo MODTRAN implementatoneFLAASH di ENVI 5.4

RGB VNI
2m/pixel

1400
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Basilicata - San Severino Lucano (Pollino), WV-3
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Basilicata - San Severino Lucano (Pollino), WV-3

28/10/2018 Acquisizione di 1 immagine multispettrale satellitare Senth2e{costo 0 Euro)
1 immagine Sentin€? multispettrale 8 bande VISWIR (442190 nm) con 1®0 m di risoluzione spaziale

. . . . . 1
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Conclusioni
—

A Le rocceserpentinitichesono caratterizzate dieaturesspettrali caratteristiche sia nello
SWIR che nel LWIR tali da essere riconosciute da remoto sia da piattaforma aerea chi
satellitare;

A Buoni risultati sono stati ottenuti sia utilizzando classificatori pixel base che soft base;
A | dati multispettrali (es. S2) forniscono una buona stima degli affioramenti;

A Data WV3 sono confrontabili con i dati S2;

A | dati aereiperspettralipermettono di indentificare anche depositi secondari;

A | nuovi dati iperspettrali satellitari (30m/pixel; PRISNEAMAR dovrebbero permettere
di identificare pixel contenti minerali asbestiformi (es. serpentino) se la sua
O2YOSYUNIT A2yS 8§ RSttt Q2NRAYS RSt p» 6d

—
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