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Ambito di interesse

Acque costiere e interne: complessita fisica ed
ecologica
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Contesto del progetto

2011-2015 ASI STUDI SCIENTIFICI
CLAM-PHYM - Coasts and Lake

Assessment and Monitoring by
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Obiettivi del progetto

« Fornire una serie di prodotti innovativi e validati, derivati
da dati iperspettrali e pancromatici PRISMA L1 e L2D,
INn modo da ottenere nuove variabili di interesse per le
acque interne e costiere:

- stime piu accurate dei parametri otticamente attivi -
(clorofilla-a, solidi sospesi e sostanza organica disciolta
colorata)

- prodotti piu avanzati come la distribuzione granulometrica
del sedimento in sospensione, misure di trasparenza e
coefficiente di attenuazione, presenza di cianobatteri e
fioriture algali tossiche, stima della profondita della colonna
d'acqua e della riflettanza del fondale in acque otticamente
basse, materiali naturali e artificiali flottanti sulla superficie
delle acque.

- Sfruttare la capacita dei dati PRISMA in sinergia con
altre missioni satellitari, per applicazioni scientifiche e la
gestione deqli ecosistemi acquatici interni e costieri

Product definition and i
description (state of art) i

WP2101 WP3101 WP5101

Existing EO and in situ Validation plan

i e data and data gaps =D WwP1103
: WP1102

EO and in situ data Product uncertainties
— acquisition and preprocess. assessment
WP2102 WP3102 WP5102 WP2104 WP3104 WP5104
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WP2103 WP3103 WP5103

| Tq+8m - Ty+24m \

Application and process

o> study
WP4101

1

Synergies with other EO
missions
WP4102




Siti test

« Selezionati in ambienti rappresentativi della variabilita
ottica negli ecosistemi acquatici temperati

» Prodotti innovativi specifici per caratterizzare
parametri e processi biogeofisici nei diversi siti
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- Dati in situ e PRISMA gia disponibili he Tl

Garda
« Dati acquisiti durante campagne di misura, sincrone RN
a dati PRISMA . ),

« Parametri di qualita dell'acqua misurati in continuo

* Alcuni dei siti selezionati sono inclusi nelle reti
AERONET-OC e HYPERNETS (radiometri autonomi e
in continuo)

« Altri siti acquatici aggiunti durante il progetto s
® Coastal sites
® Inland sites

Po Delta

Lake Trasimeno




Dati PRISMA - preprocessing & correzione atmosferica
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Rrs (sr—1)

Dati PRISMA - preprocessing & correzione atmosferica
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Il dato L2 PRISMA NON ¢ utilizzabile per la
generazione dei prodotti di qualita delle
acque e bisogna effettuare correzioni
atmosferiche ad hoc

Il dato L2 PRISMA é di ottima qualita ed &
direttamente utilizzabile per la generazione
dei prodotti di qualita delle acque
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Dati PRISMA - preprocessing & hyperpansharpening

Lo scopo dellattivita € il miglioramento della risoluzione spaziale del cubo
iperspettrale PRISMA (GSD 30 m) sfruttando il canale pancromatico PAN (GSD
om), nellambito di applicazioni acquatiche.

E di estrema importanza garantire la qualita spettrale del prodotto “sharpened”.




Dati PRISMA - preprocessing & hyperpansharpening

Materiall & metodi

Si e scelto di adottare una metodologia di tipo Deep Learning, combinando un approccio supervisionato con
uNo non supervisionato.

Synthetic HR Prisma image

> r —wy
) '.7‘ e 4 -
NN

 Step supervisionato
La rete viene addestrata utilizzando
un dataset sintetico generato a partire da dati AVIRIS-NG.

 Step non supervisionato (transfer learning)
La stessa rete viene addestrata su un dataset PRISMA,
a partire dai pesi dello step supervisionato,
ottimizzando una loss che combina distorsione
spaziale e spettrale.

0 50 100 150 200 250 300 350

0 10 20 3
AVIRIS-NG, Lago Trasimeno, 04/06/2021

0 40 50 60

'architettura del modello e costituita tre ramificazioni per preservare le informazioni spettrali, fare upscaling
ed estrarre le informazioni spaziali dal pancromatico.
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Venezia, 09/06/2021. Data generated by e-GEQS S.p.A. under a license from ASI Original PRISMA
Product - © Italian Space Agency (ASI) - (2021)

Le metriche utilizzate misurano sia la distorsione
spaziale che quella spettrale.

0T 0 a1

Supervisionato 0,0612 0,2194 0,7328

Transfer Learning 0,0426 0,1604 0,8038

HQNR = (1 - D&K))a- (1 - DS)'B
a=0F=1
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Dati PRISMA - preprocessing & hyperpansharpening

77 ¢ Laguna di Venezia
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Prodotti: parametri di qualita dellacqua

Samples by country Samples by Italian site

Materiall & metodi o

Lo scopo dell'attivita & Iappl|ca2|on| di metodi di Machine Learnlng s
per la stima dei costituenti del’acqua (Chl-a, TSS (Totale Solidi - -
Sospesi), CDOM (Sostanza Organica Disciolta Colorata)). Tt

Maggiore

Dataset

GLORIA (Lehmann et al.,, 2022) € un dataset internazionale che
comprende 7,572 misure di riflettanze iperspettrali (Rrs, sr'), con E
misurazioni co-localizzate di parametri limnologici e bio-ottici, come ] Hlorepvl®
la clorofilla a, i solidi sospesi totali, 'assorbimento da parte della
materia organica disciolta colorata, etc.

Include dati di 450 corpi d’acqua differenti in tutto il mondo con =i
differenti proprieta ottiche. g v

=3 Maaggiore
[ Mantova

=3 TFasimeno
10 3 Mulargia

0 1 1 1 1

0 220 40 6 8 100 120 140
Chla [mg m-3]
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Prodotti: parametri di qualita dell'acqua
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O Training del modello.

dStima a partire dalle
immagini PRISMA.

Trasimeno, 20/07/2022. Data generated by e-GEOS S.p.A. under a license from ASI Original PRISMA Product - © Italian Space Agency (ASI) - (2022)
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Prodotti: copertura e profondita del fondale in acque basse

o . ¢ Laguna di Venezia
Materiali & metodi N

La procedura di inversione spettrale é stata eseguita utilizzando BOMBER ’
(Giardino et al., 2012), con il quale si ottengono simultaneamente |OP,

profondita del fondale (H) e tipologia di substrato.

BOMBER ¢ stato parametrizzato con le caratteristiche specifiche dell'area
di studio per migliorare le sue prestazioni complessive, soprattutto nelle
aree con acque piu torbide o produttive.

% ,,. Brownseaweed

wWilerreg " ;
ltaly - Croatia %o K-U

: i ‘ :—’_—/_/:_j‘,‘/rﬁ L.
i ‘ Distribuzione della copertura del fondale ottenuta con BOMBER da dati in
{/ [P situ ricampionati secondo PRISMA. MA: macroalgae, SG: seagrasses, BS:

bare substrate.

7 August 2023
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Prodotti: copertura e profondita del fondale in acque basse -

¢ Laguna di Venezia

Risultati: copertura del fondale

11 Settembre 2023
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Prodotti: copertura e profondita del fondale in acque basse

¢ Laguna di Venezia

Risyltti: fodité del fondale o -
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Prodotti: copertura e profondita del fondale in acque basse

e
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. . Lago di Garda
Risultati: copertura del fondale

19/08/2023

I Submerged vegetation (low albedo)
Substrate without vegetation (high albedo)

Substrate without vegetation (low albedo)
Submerged vegetation (high albedo)




Prodotti: cianobatteri e bloom algali potenzialmente tossicl

Materiall & metodi

E stato utilizzato un algoritmo di machine learning (Mixture Density Network
(MDN)) per ottenere le mappe di concentrazione di ficocianine (PC).

>

16-10-2021
Lago di Varese

PC (mg/m?3)

T .

>100

Neural Network

Pahlevan et al. (2021)
O’Shea et al. (2021)

Lima et al. (2023) Integrazione del data set PANDA al data set gia

https://github.com/STREAM RS/STREAM-RS preesistente
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Prodotti: cianobatteri e bloom algali potenzialmente tossici -

Risultati: mappe di fitoplancton e PC Ny

L Lago Trasimeno | g | &

Islands
[]
Clouds cover
[ ]
Macrophytes cover 3
] _,
PC [mg m-3] /e ) 3
E A 2020_07_25 =~2020_11 30 77022 09 05
0 >40 — .
In situ PC~ =9.35 mg/m?3 In situ PC =2.0 mg/m?3 In situ PC~ =26.5 mg/m3
PRISMA PC = 9.95 mg/m3 PRISMA PC = 2.8 mg/m?3 PRISMA PC = 23.4 mg/m?3
T\ S ; _— Islands
|
Clouds cover
R2 0.95 []
Chl-a RMSE 4.31 Macrophytes cover
MAE  3.52 C
Chl-a [mg m-3]
N W

0 >70
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Prodotti: cianobatteri e bloom algali potenzialmente tossici -

2021 10_16

PC [mg m-3] Chl-a [mg m-3]

E a B .

0 >40 0 >70

PC Average Max. r2 | RMSE | MAE Chl-a Average Max. r2 | RMSE | MAE
(mg/m3?) | (mg/m°) (mg/m3) | (mg/m?3)

In situ 17.0 48.2 In situ 44.1 108.1

PRISMA [17.3 48.7 0.8 1 0.46 1 0.42 PRISMA |45.4 104.2 0.98 | 3.49 | 2.30
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Prodotti: cianobatteri e bloom algali potenzialmente tossici -

Risultati: rapporto tra le mappe di concentrazione di PC e di Chl-a
Lagq di Varese 2020 _07_25 2020_11_3({)_‘:_5{ 2022_0905

Islands

Clouds cover

Il valore 1 indica che il fitoplancton e

Macrophytes cover ) .. )
dominato dai cianobatteri;

. Il valore O indica assenza di cianobatteri;
POShkal] Valori intermedi indicano elevata
:— __~  eterogeneita fitoplanctonica (es.

0 1 -

cloroficee e diatomee).
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Materiall & metodi

Prodotti preliminari sono stati realizzati tramite classificazione di immagini
PRISMA basate su feature spettrali distintive per macrofite flottanti e scum

algale.

In presenza di abbondante copertura di macrofite appartenenti a specie e
gruppi funzionali diversi, sono state realizzate mappe di stato delle
comunita di vegetazione acquatica tramite proxy spettrali specifici
(spectro-functional traits; Villa et al., 2021)

16 Ottobre 2021 25 Agosto 2023
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Prodotti: materiali flottanti naturali e artificiali

Lago di Varese . 7/“'. f\ Laghl di Mantova

ROIs

Open water

Algalscum

Floating veg.

\,_.,r N /—\_ .
e — ﬂ Emergent veg.

400

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

wavelength (nm)

Risposta spettrale caratteristica dei principali target rilevanti per la
mappatura di floating materials (open water, algal scum, floating and
emergent macrophytes).
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Prodotti: materiali flottanti naturali e artificiali -

Risultati: mappe di floating materials e stato macrofite

-

Varese

Open water

- Algal scum

Floating-emergent veg.

Mantova

~

Floating materials

Lago di Varesemb'f’“ Laghi di Mantova

J

4 )
Macrophyte status
Spectro-functional traits:
_J
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