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ABSTRACT

I dati MSS dei Landsat 1,2 e 3 utilizzati in Europa hanno dato risultati interessanti,
ma condizionati da una limitata risoluzione geometrica. Tuttavia, basandosi su tali dati,
sono stati messi a punto diversi classificatori automatici. La disponibilita’ dei dati TM
e SPOT caratterizzati, tra ['altro, da una piu’ alta risoluzione geometrica, hanno fornito
immagini piu’ dettagliate, ma hanno altresi’ mostrato di non poter essere adeguatamente
trattati coi classificatori usati per i dati MSS.

Oltre a cio’ e’ interessante notare che I'utilizzo dei dati telerilevati nella maggior parte

dei casi ¢’ stato condotto nell’ambito di studi ‘a termine’, non collegato con continuita’
a Enti o Strumenti di gestione di dati territoriali.

Il sistema informatico proposto tende a risolvere i problemi tecnici ed organizzativi
descritti precedentemente; sono analizzate le varic fasi di claborazione dei dati
territoriali per l'aggiornamento di una carta tematica: correzione geometrica,
interpretazione, inserimento dei risultati in un GIS. I dati del GIS sono supporto alla
classificazione che avviene tramite fotointerpretazione assistita da calcolatore.

Le varie fasi sono divise fra piu’ sistemi con costi ¢ potenze diversi, integrati tra di
loro, gestiti da software specializzato, anche in funzione delle diverse competenze
richieste.






2 - OBIETTIVO DELLA PRESENTE ESPERIENZA

Il desiderio di veder sempre piu’ diffuse e utilizzate le tecniche del telerilevamento

richiede un’analisi critica di quanto discusso nel paragrafo precedente e parallelamente
il prefissarsi di alcuni obiettivi. Se da un lato occorre che 1a ricerca legata all’analisi dei
dati telerilevati prosegua per la sua strada, occorre anche trasportare a livello di utilizzo
corrente quella parte di applicazioni per cui, pur rimanendo una grossa componente di
innovazione tecnologica, non si possa parlare di ricerca in senso stretto.

In questa ottica ci sembra pertanto opportuno porci i scguenti obicttivi:
semplificare le procedure di elaborazione: il trattamento del dato telerivato,
specialmente nella parte della classificazione, ¢’ complesso e non sempre comprensibile

per 'utente; i risultati, inoltre, non sono sempre soddisfacenti;

ridurre i costi, oggi basati sul costo del dato (spesa inevitabile), sull’'uso di hardware e
software spesso costosi, sulla disponibilita’ di personale specializzato;

sfruttare competenze esistenti in scttori analoghi o paralleli, allargando cosi’ la base
operativa e riducendo i costi;

utilizzare dati provenienti da piattaforme di tipo operativo;
collegare il risultato finale ad un sistema di gestione di dati territoriali (GIS), in modo
che I'immagine finale, termine di un processo interpretativo, sia vista come l'inizio di

un processo conoscitivo e decisionale.

Per cercare di raggiungere questi obiettivi, ¢’ stato progettato ¢ costruito un sistema

per I'aggiornamento di carte tematiche ¢ di base. Esso ¢’ basato su una serie di scelte
tecnico-organizzative che elenchiamo di seguito:

sono state divise le funzioni di elaborazione di tipo pesante ¢ complesso da quelle di
tipo piu’ semplice, eseguibili su sistemi del tipo Personal Computer: in questo modo e’
possibile ipotizzare alcuni centri specializzati in operazioni pesanti (tipicamente le
correzioni geometriche di precisionc) e una seric di centri ove sono richieste
competenze diverse;






- a livello di stazione basata su PC, viene sfruttata pesantemente tutta quella parte di
‘image processing’ che si occupa della presentazione dell'immagine, parte ben
comprensibile anche da un utente non evoluto; questo tipo di software, insieme
all’hardware, e’ tale da contenere i costi a livelli assai bassi:

- lestrazione di informazioni dallimmagine e’ ottenuta con tecniche di
fotointerpretazione assistita da calcolatore; si uniscono cosi’ le capacita’ interpretative
dell’'uomo alla gestione informatica del dato;

- sempre a livello di stazione PC ¢’ attivato un sistema di gestione di dati territoriali;
questo da’ supporto all’attivita’ di fotointerpretazione e permette una quasi immediata
immissione del dato interpretato nel GIS, in modo da garantirne un utilizzo
immediato.







3 - IL SISTEMA PROPOSTO

Il sistema proposto e’ basato su una serie di archivi e di blocchi funzionali, riportati
in figura.

Il dato iniziale ¢’ rappresentato dal dato telerilevato grezzo (A). Si tratta di immagini
digitali provenienti dai canali di distribuzione tradizionale. Le immagini vengono
trattate dal blocco funzionale (K) che trasforma i dati grezzi in dati gestibili insieme a
dati cartografici. L’operazione piu’ evidente sara’ quella della correzione geometrica dj
precisione, basata su una serie dj punti di controllo, ma sono possibili anche operazioni
quali mosaicatura, correzioni radiometriche, creazione di indici o quanto richiesto.
L’'immagine finale sara’ un‘immagine orientata a nord, ricampionata, di cui si conoscono
i riferimenti geografici. L’'immagine sara’ memorizzata su supporto adatto ad una lettura
da PC, tipicamente uno o piu’ floppy-disk o dischi ottici. 11 blocco funzionale (K) deve
essere supportato da un sistema hardware di media potenza, essenzialmente per il carico
dovuto alle tecniche dj ricampionamento. Quest’ultimo, in considerazione dell’uso
fotointerpretativo che si fara’ dell'immagine, sara’ o quello noto come convoluzione
cubica o quello della media lineare.

Il secondo blocco di dati e’ quello dei dati territoriali (C). Si tratta di dati che
rappresentano elementi arcali, lineari o puntuali ¢ sono stati acquisiti in fasi precedenti.
Essi possono provenire da digitalizzazione di cartografia di base o tematica, da
interpretazione di dati telerilevati o da altre fonti. Da un punto di vista geometrico essi
sono considerati come vettori o come punti, con eventuali relazioni topologiche tra di
loro; da un punto di vista informatico sono insicmi di coordinate. Ad ogni elemento e’
poi associato uno o piu’ attributi. Tali dati sono gestiti dal sistema (L), insieme ai dati
telerilevati geo-corretti (B).

II' blocco funzionale (L) e il cuore del sistema. Fsso pcrmette la  gestione
contemporanea di dati telerilevati (in formato raster) e di dati di tipo GIS (in formato
vettoriale). La gestione di tali dati ¢’ fatta tramite una serie di piani di informazione
esattamente sovrapponibili in quanto i dati sono geo-referenziati. Sui piani di
informazione relativi all'immagine telerilevata (piani immagine) sono possibili le
operazioni di gestione ¢ presentazione di immaginc; sui piani di gestione del dato
territoriale (piani grafici) sono possibili operazioni di tipo grafico. Avendo a disposizione
tutte le operazioni necessarie e’ possibile, tramite tecniche di fotointerpretazione da







video, definire nuovi dati territoriali, cioe’ nuove arce, nuovi eclementi lineari e puntuali
che vengono poi reinseriti nell’archivio (C).

Le operazioni disponibili per 1'utente nel sistema (L), funzioni che saranno descritte
in dettaglio nel capitolo successivo, sono tali che I’hardware che deve supportare questo
blocco funzionale sia un Personal Computer della classe IBM PC-AT. Tale sistema va
corredato di una scheda aggiuntiva per la gestione di immagini e di un monitor.
Attualmente il costo di tale corredo aggiuntivo e’ paragonabile a quello della macchina,
anche se i prezzi di tali apparati sono in progressiva riduzione.

Il blocco funzionale (M), infine, permette all’utente le operazioni tipiche offerte da un
sistema per la gestione di dati territoriali, cioe’ un supporto all’analisi interattiva dei dati
e alla produzione di carte tematiche. La presenza di tale blocco funzionale sembra
irrilevante per i fini che ci siamo proposti; in realta’ il blocco (M) ¢’ quanto e’ richiesto,
in termini funzionali, da un normale utente di dati territoriali. Se pertanto sulla stessa
apparecchiatura fisica e’ attivato sia il blocco funzionale (L) che il blocco (M), si porta
~ l'utente finale sempre piu’ vicino al dato telerilevato e 1o si rende contemporaneamente
produttore e utilizzatore dei propri dati.
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4 - LE FUNZIONI DISPONIBILI

Le funzioni disponibili sul sistema costruito corrispondono ad una serie di programmi,
in genere relativamente semplici, scritti in linguaggio PASCAL. Tali programmi
utilizzano, per la fase di interazione con 'operatore, un mouse con tre tasti funzionali,
L'utilizzo della tastiera ¢’ limitato ai pochi casi in cui sia necessario introdutre
informazioni di tipo alfanumerico (per esempio nomi di file).

Tutte le funzioni sono gestite tramite menu’, organizzati gerarchicamente.

Le funzioni disponibili, meglio descritte nel manuale dj utilizzo, sono sommariamente
raggruppabili nei seguenti blocchi:

- funzioni di caricamento di immagini, che permettono di spostarc da disco a memoria
immagine i dati telerilevati, permettendo una scric di opzioni quali il ritaglio di
finestre, la scelta di bande, la presentazione di quick-look, ecc., e, simmetricamente,
funzioni che permettono di memorizzare su disco immagini claborate;

- funzioni di gestione della presentazione dell'immagine su video tramite manipolazione
delle tavole di look-up. E’ questa una delle parti piu’ sofisticate del sistema: e’ possibile
usare tavole di look-up di default, tavole definite automaticamente con criteri statistici,
tavole definite dall’'utente in modo interattivo; ¢’ possibile agire su tali tavole in tempo
reale, salvare quelle piu” adeguate ¢ richiamarle quando necessario;

- funzioni legate alla presentazionc geometrica dell'immagince; si tratta delle funzioni di
zoom e di pan, gestite dall” hardware della scheda grafica ¢ controllate tramite mouse;

- funzioni di analisi statistica, basate sull’analisi degli istogrammi ad una o due
dimensioni, con possibilita’ di definizione di arce di training, di visualizzazione di arec
con le stesse caratteristiche spettrali, di limitazione di arce di interesse, ecc.;

- funzioni di caricamento di dati vettoriali (dati GIS) sui piani grafici, a partire dalla
conoscenza delle coordinate dei bordi di immagine; possono essere selezionati i dati da
caricare e possono essere scelti i diversi piani (fino a 6) su cui caricarli;

- funzioni di gestione della presentazione dei dati grafici: essa avviene assegnando ad
ogni piano grafico un colore, a scelta dell’utente, ¢ rendendo un piano visibile 0 meno






a seconda delle necessita’; e’ cosi’ possibile visualizzare fenomeni diversi con colori
diversi, o aggregare fenomeni diversi visualizzandoli con lo stesso colore, 0 mascherarli,
secondo ogni combinazione;

- funzioni di editing grafico dei dati territoriali: i dati grafici presenti in uno specifico
piano grafico possono essere selezionati, modificati ¢ nuovi ne possono essere aggiunti.
L'interazione avviene sempre tramite mouse, senza problemi di precisione grazie alla
contemporanea presenza delle funzioni di zoom.

- funzioni di restituzione su stampante ad aghi: ¢’ possibile restituire quanto presentato
sullo schermo o immagini presenti nell’archivio usando qualsiasi tavola di look-up che
viene automaticamente tradotta dalla versione adatta alla scheda grafica alla versione
adatta alla particolare stampante usata.

- funzioni di interscambio dati che permettono di trasferire dati da altri sistemi e verso
altri sistemi; queste funzioni consistono principalmente nella conversione di archivi tra
i diversi tipi di standard esistenti.

- funzioni di ottimizzazione di risorse hardware in una struttura distribuita; il sistema
supporta una rete del tipo Ethernet che permetie di distribuire risorse tra macchine
diverse e rende possibile una crescita graduale del sistema. E’ possibile specializzare
hardware con particolare supporti grafici, avere disponibili sistemi diversi, commerciali

e non, dedicare hardware a particolari operazioni di input ¢ di output.






5 - CONCLUSIONI

Lo scopo principale che ci eravamo posti era quello di favorire, tramite la produzione
di strumenti adeguati, una diffusionc dell'utilizzo di dati telerilevati per applicazioni
possibilmente operative. In quest’ottica lo strumento recalizzato costituisce una proposta
tecnica e di metodo in fase di verifica tramite alcune collaborazioni.

In particolare si riticne che abbiano valore tecnico e metodologico i seguenti punti:

- I'utilizzo della fotointerpretazione al posto della classificazione automatica aumenta il
numero degli operatori coinvolgibili, si basa su tecniche collaudate e comunemente
accettate e, di conseguenza, si traduce in un aumento di possibili applicazioni ¢ in una
riduzione di costi;

- 'uso di sistemi basati su Personal Computer, pur non esaurendo tutte le fasi necessarie
al trattamento dei dati, e’ comunque un clemento fondamentale nell’aumento della
base di utenza dei dati telerilevati, per i bassi costi, la larga diffusione e la semplice
operativita’;

- lintegrazione del trattamento dei dati telerilevati con dati di tipo territoriale ha il
duplice vantaggio di favorire linterpretazione dell'immagine ¢ di portare il dato
telerilevato a contatto diretto con 'utente finale.
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