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Space Engineering S.p.A. & stata fondata nel 1989

Attivita Space Engineering S.p.A.

Design and development

Modelling, analysis & simulation

Assembly, Integration and Testing

Digital Equipment

Space Flight Equipment

Mission Scenario
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May 1999:

Permanent Scatterers Technique patented

IT, EU, USA (ext. Australia, Japan)
POLIMI PS Technique™ - PSINSAR™

Mar 2000:
Jun 2005:
Jan 2008:
Jan 2010:
Mar 2010:

TRE founded at Polytechnic University of Milan
ISO 9001:2000 certification

US and Canada office opened in Vancouver
SqueeSAR™ algorithm released

TRE celebrates 10 years

TRE é impegnata nel processamento di immagini satellitari per la

misurazione di deformazioni del terreno.

Le immagini satellitari vengono processate tramite la tecnica
SqueeSAR™

Le mappe ottenute sono usate per i seguenti scopi:
Monitoraggio delle riserve petrolifere e di gas
Mappatura delle deformazioni del suolo
Identificazione e qualificazione di fenomeni naturali
Monitoraggio di infrastrutture

Monitoraggio della stabilita di singole costruzioni




: Advanced Remote
Sensing Systems, is a Politecnico di
Milano spin-off company, operating
since 2003 in the field of digital signal
processing with particular focus on
remote sensing and geophysics.

Nowadays (2010) can count
on a group of around 25 high skilled
professionals, for an annual turnover of
about 1.6 M€ .

Spaceborne SAR
Airborne SAR

Seismic
GPR




Il progetto REDUM-3D mira a definire I'hardware di una rete di misura a terra e una

metodologia di analisi ed integrazione con il dato satellitare finalizzati allo studio

delle tre componenti di moto.

Lo scopo del progetto € dunque quello di realizzare una di rete di sensori di tipologia
Dual Transponder Unit (DTU) che possa fornire informazioni su spostamenti relativi alle

tre dimensioni (X, Y, Z) di determinate aree.

e’




Considerando dati che riguardano I'incidenza del fenomeno franoso in Italia dal 1920 al 1999 —
studio realizzato dal CNR-GNDCI (CNR Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi
Idrogeologiche del Consiglio Nazionale delle Ricerche)

* | morti e le persone disperse negli ultimi secoli ammontano a circa 10.555, di cui 5.939 solo nel
XX secolo.

* Dopo la seconda Guerra mondiale, il governo italiano ha stanziato oltre 500 milioni di euro per
fronteggiare 'emergenza frane.

e 1.629 centri abitati in zone montagnose o collinari sono stati classificati come “in movimento”
0 “in consolidamento” (Legge 445/1908). Tuttavia secondo un’indagine del GNDCI, il numero
di centri ad elevato rischio geologico é stimato in circa 5.000.

e Oltre 9.600 aree, diffuse su tutto il territorio italiano, sono state identificate come “ad elevato
rischio di frana” (Legge 267/1998 e DL 180/1998) dalle Regioni e dall’Autorita di Bacino.

e 11 dei 33 siti italiani protetti dallUNESCO sono esposti al rischio di frana (Portovenere e Le
Cinque Terre, Costiera Amalfitana, San Gimignano, Sassi di Matera, Pienza, Piazza Armerina,
Villa Romana del Casale, Agrigento, Cilento e Parco Nazionale della Valle di Diano, Urbino,
Assisi, Arcipelago delle Eolie).




Fenomeno franoso in ltalia

Perdite umane dovute a
frane

Periodo 1945-1990

Fonte: Servizio Geologico
Nazionae

Numero di frane
Periodo 1945-1990
Fonte: GNDCI Progetto AVI
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Paesi arischio (L.445/1908)
Fonte: GNDCI Progetto SCAI

(11 Source: Fausto Guzzetti; Engineering Geology 58 (2000) 89-107
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Interferometria SAR
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La tecnologia SAR richiede l'installazione di una rete di riflettori artificiali nelle regioni a bassa

risposta radar (ambienti rurali e su specifici punti di interesse). Tali riflettori producono una
risposta forte al segnale radar del satellite consentendo un preciso monitoraggio della stabilit
del sito.

Due tipi di riflettori artificiali:

-Riflettori Passivi (Corner Reflector — CR)

-Riflettori Attivi (Compact Active Transponder — CAT)

£ s
A

CAT

<< Ground Transponder Unit >>

DTU




-Larete diunit DTU sar dislocata in un'area di alcuni km quadrati.
-Durante il progetto verranno valutate diverse possibili tipologie di reti.

Possibili tipologie di DTU:

SBAC (Sensori a Bassa Complessit ): semplici ripetitori che possono essere
pre-programmati in termini di frequenza di rice-trasmissione, polarizzazione di
antenna e tempo di accensione-spegnimento.

SMEC (Sensori a Media Complessit ): sono s sim
0

possono lavorare con segnali spread-spectrum e possono essere ri-programmati
da remoto. Hanno in piu la caratteristica di poter lavorare a divisione di codice
permettendo sia una loro facile identificazione che una bassa potenza di
esercizio.

Nncnri
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SALC (Sensori ad Alta Complessit ): sono sensori che oltre alla capacit di
ripetere il segnale possono anche registrare dati provenienti da altri sensori
comportandosi di fatto come un sorta di stazione centrale. Possono essere
considerati come una estensione dei sensori di tipo SMEC.




)

Durante la fase di studio verranno valutate diverse tipologie di reti:

Rete con stazioni centrali fisse Tx/Rx
Rete con stazioni Tx fisse con Master Unit
Multi-Nodo

- Le frequenze di lavoro della rete 5

dovr essere compatibile con le ﬁ@ @f\\
normative ITU vigenti.
- La scelta della frequenza di ()

lavoro sar il risultato di un trade- . O
off tra le prestazioni attese, le
prestazioni della componentistica
(stabilit in frequenza, phase
noise...) e costo dell'hardware.

- L'accuratezza della misura di @
spostamento prende vantaggio da

un ottimo posizionamento delle
DTU. Rete con stazioni centrali fisse Tx/Rx

O

Durante il progetto verra implementata un esempio di tipologia di rete.




Rete con stazioni centrali fisse Tx/RX
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DTU.
Divisione di___Frequenza: ogni

sensore pre-programmato per
operare su una frequenza (diversa

da sensore a sensore).
Contemporaneit di funzionamento
di tutti i sensori senza creare

interferenze.
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Divisione di tempo: i DTU si accenderanno in momenti
separati, la durata di accensione sar tale da garantire la
stabilizzazione dei dispositivi attivi del DTU, con
particolare riferimento alla stabilit di fase e ad assicurare
che eventuali shifting degli orologi interni (durante lunghi
periodi di funzionamento) dei DTU non causino la
contemporanea accensione di due sensori.
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Divisione sia di Tempo che di

Frequenza: la rete di sensori
suddivisa in sottoreti (al limite
costituite da un solo elemento)
ognuna delle quali pre-
programmata in  Divisione  di
Frequenza oppure in Divisione di
Tempo.

Il sistema di monitoraggio:

| vari sensori vengono istallati sul territorio e pre-
programmati in uno schema prefissato in generale a
divisione sia di tempo che di frequenza,;

La SC emette un segnale per una durata di tempo
limitata negli orari e sulle frequenze pre-programmate
nei sensori della rete;

Ogni sensore riflette il segnale ricevuto verso la SC
che lo confronta con il corrispondente emesso in
precedenza allo scopo di estrarre l'informazione di
differenza di fase tra i due segnali;

Le informazioni riguardanti le differenze di fase
corrispondenti ad ogni sensore vengono
Immagazzinate in un data-base disponibile nella SC per

essere elaborate successivamente;




Rete con stazioni Tx fisse con Master Unit

e

DTU
Master

DTU DTy BTU DTUO
O e O O . O

e
Q)

La Stazione Tx trasmette un segnale CW o opportunamente modulato (decine di kHz).
Il DTU Master riceve e ritrasmette il segnale della stazione Tx verso i DTU
Il DTU operativo ricevere il segnale dalla Stazione Tx e dal Master separatamente e ne

compara la fasi.




Rete con stazioni Tx fisse con Master Unit

From Tx Station

— D

From Master DT

—D

Rx Antenna 1

Rx Antenna 2

AMP1_A

AMP2_A

&2

—p—

Phase
Detector

&2

AMP2_B
X
o +

Diagramma a blocchi della DTU (sezione rete terrestre)
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Space Engineering

- Progettazione di Reti

Space Engineering S.p.A.

- Realizzazione Prototipi DTU

- Predisposizione del sito

- Disseminazione dei risultati

TRE

- Analisi di Mercato

- Piano validazione modalit SAR

- Acquisizione ed Elaborazione dati SAR

Sensing the Pranet

Aresys
- Studio di Algoritmi

- Piano validazione modalit SAR rete terrestre

- Acquisizione ed Elaborazione dati Rete Terrestre F\\Aj_d a re SyS

- Integrazione risultati
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Future missioni satellitare previste nei prossimi anni:
SENTINEL di ESA
COSMO-SkyMed Seconda Generazione (CSG).




Dichiarazione di interesse per la
sperimentazione del progetto
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Il Serviio Geologico della Regrone Valle d"Ansta, nell'ombito di progetti
uropel, ha sviluppalo ¢ vontinug a svilippare numerosc allivits (inalizeatg
all'urilicen nologie innovative pey lo studio cd i monitorsggio di fenomeni franosi. Tra
queste, mteressunti espencnze sono <luts condotte nepli ultimi anni con Minkerferumistna radar
salcllitare (PSTnSAR'™) applicata a varie scale, dall'inventirio dei dissesti a livello regionale
al controllo degli spostameants n seals i singolo fenomeno,
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e in aree prive di coruteristiche faoverevoli alle misure interferometri che di spostamcnio
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La Rete di Sensori Duali risulta essere:
Tecnologia realizzativa del DTU anche per differenti sistemi di EO

satellite.

Il processing dei dati + terrestri e SAR = permetter [l'identificazione
accurata 3D degli spostamenti.

il costo puo essere customizzato in funzione degli obiettivi che ci si pone.

le misure sono in linea di principio molto affidabili in quanto risultato di
una intrinseca ridondanza del sistema

un prodotto in linea con gli attuali e futuri programmi spaziali ESA ed ASI

guali Sentinel, COSMO-SkyMed Il Generation (CSG)




