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L’Interferometria Differenziale Radar ad Apertura Sintetica (DInSAR) da satellite ¢ una
tecnica di telerilevamento che negli ultimi 25 anni ha conosciuto una continua evoluzione
diventando uno “strumento” molto efficace per I’individuazione e 1’analisi delle deformazioni
del suolo e di edifici ed infrastrutture antropiche. In particolare, la tecnica DInSAR consente
di investigare gli spostamenti relativi ad ampie aree della superficie terrestre attraverso la
generazione di mappe di spostamento, dense spazialmente, con accuratezza centimetrica ed
in alcuni casi anche sub-centimetrica [1, 2, 3, 4]. A questo scopo, viene sfruttata la differenza
di fase (interferogramma) tra una coppia di immagini SAR acquisite in istanti diversi ma con
una geometria di illuminazione molto simile e lungo due orbite sufficientemente vicine (la cui
separazione viene tipicamente denominata baseline); inoltre, la componente di fase correlata
con la topografia viene compensata (ottenendo il cosiddetto interfeogramma differenziale)
tramite ’utilizzo di un Modello Digitale di Elevazione (DEM) esterno e delle informazioni
relative alle orbite di acquisizione.

Al fine di superare possibili limitazioni legate all’utilizzo di singoli interferogrammi
differenziali (disturbi atmosferici, inaccuratezze del DEM, ecc.) e di generare, oltre a singole
mappe, anche serie temporali di deformazione, negli ultimi 25 anni sono state sviluppate
molteplici tecniche DInSAR avanzate. Esse si basano sull’utilizzo di lunghe sequenze temporali
di immagini SAR relative ad un’area di interesse che vengono opportunamente combinate
al fine di generare sequenze di interferogrammi differenziali, a partire dai quali ¢ possibile
ricostruire 1I’evoluzione temporale degli spostamenti rilevati [4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14].

Lo scenario DInSAR ¢ attualmente caratterizzato da una grande disponibilita di dati SAR
acquisiti a partire dagli inizi degli anni "90. Essi includono gli estesissimi archivi di dati
acquisiti in banda C (con lunghezza d’onda di circa 5.6 cm) dai sensori ERS-1/2, ENVISAT e
RADARSAT-1/2, i dati in banda L (con lunghezza d’onda di circa 23.6 cm) forniti dai sistemi
ALOS-1/2 ed, infine, quelli acquisiti dalle costellazioni COSMO-SkyMed e TerraSAR-X
basate su sensori di nuova generazione operanti in banda X (con lunghezza d’onda di circa
3.1 cm), particolarmente adatti per analizzare le caratteristiche spazio-temporali dei fenomeni
di deformazione rilevati alla scala di singoli edifici e infrastrutture. Inoltre, le recenti messe
in orbita dei sistemi operanti in banda C, della costellazione Sentinel-1 (il sistema Sentinel-
1A ¢ stato lanciato nell’aprile 2014 e, nell’aprile 2016, ¢ stato affiancato dal sistema gemello
Sentinel-1B) del programma COPERNICUS (ex GMES) dell’Unione Europea, stanno fornendo
un ulteriore massiccio flusso di dati. In particolare, i satelliti Sentinel-1 sono stati progettati
per acquisire dati su ampie porzioni delle terre emerse,con una modalita SAR specificamente
dedicata alle applicazioni di interferometria avanzata che ¢ denominata TOPS (Terrain
Observation by Progressive Scans) [15]; inoltre, essi sono caratterizzati da un tempo di rivisita
di 6 giorni e da una estensione della zona illuminata di circa 250 km, nella direzione ortogonale
a quella della linea di volo. Infine, la costellazione Sentinel-1 opera con una politica di accesso
ai dati completamente “free&open”, consentendo in tal modo la costituzione ed il relativo facile
accesso di un vastissimo archivio di dati SAR acquisito su una ampia porzione della superficie
terrestre [16].

Tutti questi sistemi SAR hanno permesso di collezionare, negli ultimi 25 anni, enormi
archivi di dati (caratterizzati da risoluzioni spaziali e tempi di rivisita diversi) che hanno
consentito e consentono tuttora I’analisi degli spostamenti della superficie terrestre in un lungo
arco temporale.

In questo contesto, ¢ chiaro che nei prossimi anni il volume di dati prodotti aumentera sempre
piu e sara quindi necessario mettere a punto soluzioni opportune per trasferire, archiviare ed
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elaborare le decine di petabytes di dati relativi alle immagini SAR ed ai corrispondenti prodotti
interferometrici, i quali dimostrano come lo scenario DInSAR si inquadri oramai molto bene
nel pitt ampio contesto dei Big Data.

In questo contributo saranno prima introdotti brevemente i concetti base della tecnica DInNSAR
e, successivamente, verranno presentati quelli relativi alle principali tecniche DInSAR avanzate
per la generazione di mappe e serie temporali di deformazione. Saranno poi mostrati vari esempi
ottenuti grazie ai dati SAR acquisiti dai diversi sensori che popolano I’attuale scenario DInSAR.
In particolare, verranno prima mostrati alcuni esempi ottenuti grazie ai sensori SAR di prima
generazione, come i sistemi ERS-1/2 ed ENVISAT dell’ESA; saranno poi discusse le opportunita
derivanti dall’utilizzo dei dati SAR acquisiti dalla costellazione italiana COSMO-SkyMed, per
poi concludere la presentazione con alcuni risultati relativi ai dati acquisiti dai recenti sistemi
europei Sentinel-1A/B. Saranno evidenziate, in particolare, le opportunita di mappare le
deformazioni del suolo alla scala nazionale e perfino continentale, derivanti dall’utilizzo dei dati
Sentinel-1. In tale contesto, saranno anche presentati esempi di elaborazione di grandi moli di
dati SAR Sentinel-1 effettuate mediante 1’utilizzo di tecniche di programmazione multi-core e
multi-nodo, e di infrastrutture di calcolo distribuite (Grid, Cloud) [17].
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