Il Monitoraggio Satellitare dell’infrastruttura
ferroviaria: i progetti in corso di RFI
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Rete Ferroviaria Italiana (RFl): il gestore dell’infrastruttura nazionale
Overview dell’azienda
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Passeggeri: 5% di modal shift da auto privata a mobilita condivisa, pubblica e dolce
Energia Carbon Neutral entro Mobilita al 2030 (15% al 2050), rispetto al 2015

Best in class in Europa. Vision:
ed emissioni il 2050 sostenibile

zero Eventi Mortali al 2050
Merci: trasporto 50% su gomma e 50% su treno al 2050 (tratte > 300 km)
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Rete Ferroviaria Italiana (RFl): il gestore dell’infrastruttura nazionale
Il rapporto con gli stakeholder: ascoltare, proporre, misurare, migliorare

VIAGGIATORI

ASSOCIAZIONI DI SETTORE

Altri stakeholder

DIPENDENTI

@ NAZIONALI EINTERNAZIONALI

Richieste dei non user per scegliere il treno:
(indagine 2018)

o © Agevolazioni parcheggi in stazione
(] o Orario bus coordinato con treni
‘g o Servizio navette per la stazione
o o Diminuzione rischio ritardi
2 o Maggior sicurezza, decoro e pulizia

PERSONEA
MOBILITA’ RIDOTTA
014 SALE BLU
0 280 stazioni con servizi PRM
o 410.000 servizi erogati al 2021
o 98,5% pienamente soddisfatti
Attese dei viaggiatori PRM (indagine durante 1°
lockdown 2020):
o «riavvicinamento» relazionale e fisico
o differenziazione del servizio di assistenza
in base a tipo e gravita della disabilita
o piu strumenti di
prenotazione/informazione
digitali per maggiore autonomia
o rafforzamento delle competenze degli
operatori (ad es. LIS)

User
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Sicurezza persone,
impianti e lavoro

[z Etica eintegrita
i : i
M Luogo di lavoro equo e inclusivo

% Sicurezza persone, impianti e sul lavoro

COLLETTIVITA’ ED ENTI TERRITORIALI

B .
= Tutela del territorio
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‘g@g Sviluppo sostenibile rete e territorio

COMMISSIONE EUROPEA

DIRAPPRESENTANZA
Valore socio-economico per il territorio

FORNITORI
@ Supply chain sostenibile

GI ESTERI

QI.. Traffici internazionali con hub dedicati
o

L'ASCOLTO DELLE ESIGENZE DEI VARI STAKEHOLDER PERMETTE DI MIGLIORARE IN MANIERA VIRTUOSA LE LINEE DI AZIONE PER LO SVILUPPO

DELL'INFRASTRUTTURA.
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Trasformazione delle
esigenze di mobilita
e squilibrio tra
trasporto pubblico e
privato.

Scarsa preferenza
delle persone per i
servizi ferroviari con
attese di maggiore
raggiungibilita e
accessibilita delle
stazioni in ambito
metropolitano e nelle
aree interne, a
servizio di tutti i
viaggiatori a partire
da quelli con
disabilita e a ridotta
mobilita (PRM).

La mobilita passeggeri in Italia

Fonte: EUROSTAT 2018

= Mobilita
inviduale
motorizzata

82% = Mobilita
collettiva
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Presenza di un gap di
connettivita
ferroviaria in termini
di integrazione tra i
diversi  sistemi  di
mobilita e di
disomogeneita nei
livelli prestazionali
delle linee e delle reti
ferroviarie nelle
diverse  aree del
Paese, con particolare
attenzione alla
sicurezza

Progressiva
evoluzione dello
spazio ferroviario
unico europeo e
del contesto
regolatorio  per
favorire
I'interoperabilita,
la concorrenza e
la cooperazione
tra gestori per lo
shift modale nel

trasporto di
persone e merci e
I'azzeramento

delle emissioni di
COo2.

Aumento del ruolo
della sostenibilita
integrata e
dell’'innovazione
tecnologica per la
competitivita equa
e durevole del
Paese e lo sviluppo
di un nuovo
sistema di mobilita
energeticamente
efficiente e abasso
impatto
ambientale come
leva di
innalzamento della
gualita della vita
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Dinamiche di
urbanizzazione,
crescenti impatti del
climate change e
fragilita del territorio,
con eventi repentini

e distruttivi che

richiedono un
continuo sforzo per il
presidio e la
resilienza

dell’infrastruttura e
per la conservazione
del territorio.

Nuova
consapevolezza,
indotta
dall’emergenza

sanitaria,
dell’'urgenza della
transizione
ecologica per

contenere il rischio
dell’irreversibilita
dell’'alterazione
dell’ecosistema
mondiale e
dellaumento delle
iseguaglianz
diseguaglianze
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La Governance della sostenibilita e I'innovazione

«Nei nostri processi di investimento esaminiamo le questioni
legate alla  sostenibilita che possono contribuire alla
performance finanziaria aziendale di lungo periodo»

(Larry Fink - CEO BlackRock)

Il nuovo paradigma di competizione finanziaria si basa
non piu soltanto sulla quantita di capitale disponibile
ma sulla quantita di tempo a disposizione per lo
sviluppo ed adattamento alle nuove tecnologie per la
sostenibilita ambientale.

Hyperloop

Sono gia in corso radicali fenomeni di innovazione
tecnologica che rivoluzioneranno stili di vita,
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite
Contesto applicativo

Le tecnologie satellitari presenti attualmente sul mercato consentono un continuo e capillare
monitoraggio del territorio con prestazioni tali da renderne possibile 'applicazione anche nel contesto
ferroviario.

Lo sviluppo di applicativi capaci di integrare le immagini provenienti dal satellite con le ultime tecniche
di identificazione degli oggetti basate sulla Al (Intelligenza Artificiale) rende possibile un loro utilizzo
con approccio predittivo nei confronti di eventuali situazioni di pericolo.

Sentinel-2 & una missione sviluppata dall'ESA nell'ambito del programma Copernicus per monitorare le
aree verdi del pianeta e fornire supporto nella gestione di disastri naturali.

Landsat-8 € una missione sviluppata dalla NASA e US Geological Survey (USGS) nell'ambito del
programma Landsat Data Continuity Mission (LDCM) per osservazione di aree sulla superficie terrestre.

Le immagini satellitari fornite da Sentinel-2 e Landsat-8 sono ad alta risoluzione (10-30 mt) e
riescono a coprire anche aree geografiche molto estese con cadenza temporale di 5/6 giorni.

Planetscope € una costellazione di satelliti costituita da un insieme di Doves (satelliti) che permette
I'acquisizione di immagini con una risoluzione spaziale molto piu elevata (0.7-3.7mt) ma copertura
spaziale molto ridotta.
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite
Algoritmi

Persistent Scattering

Change Detection Spectral Unmixing

Interferometry
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite
Esigenze RFI

Rischio Idrogeologlco Monltoragglo e controllo deIIa Vegetazmne

Monltoraggio Edlflcatl Controllo Iuoghl dlffl‘cﬂmente acce55|bili
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite
Tipologia di monitoraggio

Acquisizione periodica

* Movimenti superficiali per
I'individuazione di nuovi dissesti
 Monitoraggio evoluzione di dissesti

conosciuti

e Stato della vegetazione lungo linea
* Distanze rispetto alla piu vicina rotaia

* Presenza di nuovi edificati costruiti ad
una distanza entro | 30 metri dalla piu
vicina rotaia N

« Controllo del binario in aree poco 2?

accessibili

F=
y RETE FERROVIARIA ITALIANA

Informazione ad uso interno - Internal use information

Controllo “On Condition”

 Mappe di allagamento
* Scenari dirischio per alluvione

* Individuazione tipo di vegetazione
* Definizione altezza alberi e ingombro

* Controllo di edificati gia identificati
con altri metodi
(art. 60 DPR 753/80)

* Verifiche in condizioni critiche




Monitoraggio infrastruttura da Satellite

Piattaforma applicazioni satellitari

La piattaforma applicazioni satellitari ha l'obiettivo di fornire all’'utente un sistema altamente automatizzato in grado
elaborare ed inviare informazioni, estratte da lunghe serie temporali di immagini satellitari, capaci di supportare la

catena decisionale riguardante monitoraggio e gestione dell’infrastruttura da esso gestita.
La piattaforma fornira un set di servizi che includera:

= Servizi di visualizzazione ed analisi dati grezzi con interfaccia user-friendly;
= Servizi di visualizzazione ed analisi dati combinati

Accesso e visualizzazione di immagini ottiche HR

Il servizio puO essere attivato su dati commerciali a
maggior risoluzione spaziale (fino a 30/50 cm). Tale

opzione, permetterebbe il monitoraggio di aree
particolareggiate a ridosso  di specifiche
infrastrutture.

F=
yRETE FERROVIARIA ITALIANA

Informazione ad uso interno - Internal use information



Monitoraggio infrastruttura da Satellite

Architettura della Piattaforma
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite

Piattaforma applicazioni satellitari

Monitoraggio copertura vegetativa su area di interesse definita (ad esempio territorio regionale/nazionale). Il
servizio consente di generare mappe di copertura vegetativa da piattaforma Sentinel-2 con frequenza settimanale
per valutare la variazione nelle tratte ferroviarie interessate. Inoltre e possibile definire livelli di aggregazione
variabili (mese, stagione, anno).

Classificazione del suolo (Foresta, Urbano, Bacini idrici) e
monitoraggio spazio/tempo delle classi (alluvioni,
deforestazione). Classificazione della copertura del suolo (Land
Cover) e monitoraggio dell’'evoluzione della classificazione
medesima (Change Detection).

Monitoraggio di deformazione e subsidenza del terreno nelle
aree di interesse selezionate;

Funzioni di aggregazione dati ed estrazione statistiche di base
quali per esempio medie temporali / valori cumulati su punto /
area, conteggio di eventi particolari;
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Monitoraggio infrastruttura da Satellite

Specifica dei Requisiti

La Specifica dei Requisiti descrive la piattaforma atta Specifica dei Requisiti del Sistema di

al monitoraggio e controllo dellinfrastruttura Monitoraggio dell’Infrastruttura Ferroviaria
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