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TELERILEVAMENTO DELLE COPERTURE IN CEMENTO AMIANTO

Un prezioso strumento di analisi a supporto delle valutazioni delle coperture in cemento amianto e del loro

stato di conservazione.
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Tecniche basate su analisi di immagini iperspettrali (sensori aviotrasportati,
ottico e termico). Abbastanza ben consolidate. In genere si ottiene:

- Mappe presenza/assenza coperture cemento amianto e statistiche aggregate a livello
comunale/provinciale (raramente su catasto);

- Informazioni sullo stato delle coperture (Abbondanza delle fibre, sperimentale)
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Ambito Agenda2l. Fornire ai comuni di Biassono, Lissone, Monza, Muggio e Seregno informazioni utili sulle
coperture in cemento-amianto ai fini di operazioni di controllo e bonifica.

Generazione di mappe della presenza di coperture inc ~ emento amianto
mediante immagini iperspettrali acquisite con sensor e aviotrasportato MIVIS

1. Set-up della procedura, operativa, aggiornabile e ripetibile;

2. Sviluppo di un indice spettrale per la valutazione del grado di deterioramento
delle coperture.
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Configurazione sorvolo iperspettrale

Data e ora: 05/07/2013, h 12.30 — 13.15 (locale)

Sensore: MIVIS: (Multispectral Infrared Visible Imaging

Spectrometer)

N. Canali: 92 VIS, NIR, SWIR + 10 TIR
Quota di volo: 1500 m s.l.m.

Direzione : perpendicolare al piano solare
Dimensione pixel aterra:  3m x 3m

FOV: 90° Swath: 2847 m
N°strisciate: 6

Sovrapposizione: 35% (1050 m = 350 pixel)

Pianificazione campagna a terra

Misure spettrali di superfici di riferimento

Osservazioni e misure spettrali per la valutazione del grado di deterioramento delle coperture
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Correzione geometrica
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Software PARGE

Ortofoto 2012 per punti di controllo
Accuratezza della correzione
RMSE: 2 pixel (6m)
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Correzione atmosferica e stima della
riflettanza

Modello di correzione:
ATCOR (ATmospheric CORrection)

Parametri usati:

* Tipo aerosol: urbano

«Water vapor: 2.9 g cm

*Visibilita: 10 km

e Quota di volo: 1500 m.s.l.m.

* Altitudine: 230 m.s.l.m.

 Zenit/Azimut solare: specifico per ogni run
 Direzione volo: specifica per ogni run

(verso sud - 164°, verso nord - 343°)
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Mosaico 6 strisciate

e confini dei 5 Comuni
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Dati cartografici

DB topografico, Ortofoto e Catasto digitali

Dati relativi alle coperture T
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MISURE DI CAL/VAL

misure spettrali con spettroradiometri portatili VIS-
NIR per calibrazione/validazione dei modelli di

correzione atmosferica

Target invarianti (3): teli in PVC (tarps)
Target quasi— invarianti (4): asfalto, terra
battuta

Target naturali (2): prato secco e prato
verde
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Caratteristiche spettrali delle coperture in CA

Valutazione degli effetti di diversa
illuminazione e geometria e dello
stato di alterazione dei tetti sul
segnale registrato
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Metodo: BANDE SINTETICHE MNF (Minimum Noise Fraction)

Strategia MNF e generazione bande sintetiche

. 102 bande MIVIS (VIS + IR + SWIR) === 10 MNF
. 10 bande MIVIS (TIR) === 2 MNF

Figenvalue
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ESEMPIO DI VISUALIZZAZIONE DI BANDE MNF

RGB-3,2,1colori reali MNF-1,3,4 colori sintetici
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ESEMPIO DI VISUALIZZAZIONE DI BANDE MNF: benefici del dato iperspettrale
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Definizione di Regioni di interesse (ROI) sulle RUN MIVIS in corrispondenza di

tetti/materiali noti

 TRAINING SET per istruire I'algoritmo SAM al riconoscimento automatico dei

seguenti materiali:

- Cemento-amianto,

- Altre coperture (cemento, alluminio, ..)

- Coppi
- Asfalto

Algoritmo SAM

Banda 3

30
.

Algoritmo SAM (Spectral Angle Mapper): Calcola I'angolo tra i vettori dei training set

/ Banda |

collezionati e il vettore di ogni singolo pixel dell'immagine.

o Comportamento spettrale medio della classe “A”

., Comportamento spettrale del pixel “pl”™

DN, =|DN,, DN

!

Distanza Angolare

ez DN

Op1 s =Angolo traivettori DN, e DN, nello
spazio n-dimensionale ( n = n® bande)

« TESTING SET per valutare I'accuratezza: 1050 punti (tetti) selezionati random
e assegnati alle diverse classi (fotointerpretazione ortofoto e spettri MIVIS)
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(MNF-12, SAM, =0.05)
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Sono stati selezionati solo quegli edifici che avevano almeno il 20% di superficie classificata a CA ° \
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Campionamento random stratificato
con 1050 punti distribuiti

uniformemente

Accuratezza dopo | Producer’s Erore di Users Erore di
fotointerpretazione | Accurac Omissione Accurac Commissione
CIassnﬁcazpne 89% 11% 86% 14%
cemento-amianto
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Legend

ISD

B > 4 (high priority)
I <4 (low priority)

ISD > 4 CA piu alterato (pre 1980 e/o esposto a nord)
ISD 4 meno deteriorato (post 1980 e/o esposto a sud)

Prioritizzazione degli interventi
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Ad ogni edificio catastale (foglio, particella e proprieta) & associato un record con le
informazioni relative alla presenza di amianto, percentuale e grado di deterioramento.




o

| risultati di questo studio confermano I'affidabilita delle mappe delle coperture in
cemento-amianto realizzabili a partire da immagini iperspettrali. Generazione di

informazioni utili, accurate e in aree estese;

Difficolta ad armonizzare appropriatamente i dati esistenti e importanza della

restituzione finale dei prodotti in forma catastale;

Buone prospettive per I'impiego operativo di un indice di deterioramento per

indicazioni sulle priorita di intervento e bonifica. Necessita di ulteriori test.
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Comune di Monza
Comune di Seregno
Comune di Lissone — Agenda 21

Comune di Muggio

Comune di Biassono

Grazie ai Comuni per la disponibilita nel fornire i dati e la partecipazione alle
misure di campo.
Grazie a IREA — CNR, Milano per la valutazione della qualita dei dati termici
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Immagini MIVIS vs dati catastali




Esempio di database Excel fornito dai Comuni (modelli NA/1):

Comune di Muggio
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Agenda 21 "Amica Brianza" - Progetto Amianto - 27/01/2014
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Effetto della matrice e della
presenza di muschi e licheni
sul segnale alle diverse
lunghezza d’onda
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Comune [N°edifici CA N°edifici | % edifici | Area CA (min-max)
(alta + bassa priorita) * | totale CA (m?)

Biassono | 326 (111 + 215) 3118 10.5% 138233 - 196733

Lissone 892 (354 + 538) 7513 11.9% 235061 - 379943

Monza 945 (347 + 598) 14687 6.4% 313622 - 563253

Muggid | 429 (161 + 268) 4083 10.5% 107434 - 183526

Seregno | 578 (290 + 288) 9221 6.3% 113177 - 189048

* Edifici con almeno il 20% di CA

Agenda 21 "Amica Brianza" - Progetto Amianto — 24/09/2014
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Indicazioni sulla priorita di rimozione in base all’indice ISD
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