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1 Premessa 

L'interferometria satellitare SAR (Syntetic Aperture Radar) è una metodologia di 
telerilevamento attivo di ultima generazione utilizzata per generare mappe ad alta 
risoluzione della superficie terrestre e monitorare i cambiamenti topografici nel tempo con 
grande precisione (millimetri/anno). Questa tecnica sfrutta le proprietà delle onde radar per 
misurare piccoli spostamenti della superficie terrestre. 

In particolare la metodologia avanzata D-InSAR (Differential Interferometriy SAR) 
in sequenza Mutlitemporale (MT-InSAR) consiste nel confrontare dati acquisiti 
ripetutamente nel tempo su una stessa area di interesse da sensori radar satellitari ad 
apertura sintetica (SAR) e consente l’individuazione di alcuni bersagli al suolo (denominati 
PS/Permanent Scatterers e DS/Distributed Scatterers) su cui risultano possibili misure di 
spostamento estremamente accurate (mm) su serie storiche di diversi anni, mediante 
l'estrazione di PS (permanent scatterers) e SBAS (small baseline subset). 

 

1.1 Applicazioni 

In tutti i casi in cui sono necessarie misure di spostamento di terreno, strutture e 
infrastrutture, l’interferometria radar satellitare permette di ottenere deformazioni di 
millimetri/anno. 

 

1.2 Monitoraggio da remoto 

Il monitoraggio satellitare permette di controllare da remoto, ampie aree di territorio 
in qualsiasi parte del globo terrestre. 

 
I dati radar forniti dalle diverse costellazioni satellitari permettono di lavorare: 

• in orari diurni e in orari notturni 

• con qualsiasi condizione meteoclimatica 

• in qualsiasi località di interesse 
 

1.3 Valore aggiunto 

Le applicazioni dell’interferometria radar satellitare sono molteplici. Di seguito alcuni 
ambiti: 

• frane e deformazioni del suolo 

• subsidenza e cedimenti del suolo (sinkholes) 

• monitoraggio infrastrutturale (ponti, rilevati, ferrovie, autostrade, reti) 

• monitoraggio strutturale (fabbricati residenziali e industriali, monumenti) 

• monitoraggio ante-operam e post-operam 
 

1.4 Proposta migliorativa 

L’interferometria radar satellitare rappresenta una proposta migliorativa nel settore 
dei monitoraggi da remoto in quanto: 

• le banche dati delle immagini radar sono disponibili dal 2015 (con 10 anni di 
misure storiche) 

• le immagini radar hanno risoluzione via via sempre maggiore 

• le immagini radar hanno costi via via sempre minori (le immagini della 
costellazione Sentinel-1 sono gratuite) 
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• possono essere definite soglie di allertamento quando le deformazioni 
superano i limiti di sicurezza 

• possono essere monitorate aree molto ampie (una immagine Sentinel-1 
copre 250x180 km circa) 

• non ci sono costosi software commerciali da licenziare 

 

2 Brevi cenni sulla Tecnica Interferometrica SAR 

2.1 Generalità 

L’obiettivo principale delle analisi eseguite è quello di fornire informazioni utili a 
determinare, quantitativamente e qualitativamente, le modificazioni dell’area in esame a 
supporto dello studio, prevenzione e gestione del rischio geologico (frane, aree subsidenti, 
terremoti) oltreché dell’attività di progettazione e monitoraggio di infrastrutture e strutture 
(strade, ferrovie, reti sottoservizi, aeroporti, dighe, ponti, gallerie, edifici, ecc.). 

 

Il dataset oggetto dell’analisi è quello ottenuto elaborando una vasta gamma di 
immagini SAR satellitari (banda C, X e L) in base alle tipologie di applicazione richieste 
quali: ERS, ENVISAT, SENTINEL 1, ALOS 1-2, RADARSAT, COSMSKYMED, SARCOM, 
TERRASARX. 

Tale metodologia può essere applicata per l’elaborazione di immagini UAVSAR 
(Uninhabited Aerial Vehicle Synthetic Aperture Radar). 

 

2.2 Accenno metodologico 

I sistemi radar satellitari (acronimo di RAdio Detecting And Ranging) sono sensori di tipo attivo, 
ossia inviano un segnale che viene riflesso dalla superficie terrestre e ricevuto dal sensore. 

Rispetto ai più noti sistemi ottici operano con continuità, potendo acquisire dati in presenza 
di copertura nuvolosa sia di giorno che di notte. 
 

Il principio di funzionamento è il medesimo per tutti i sistemi radar, ovvero: 

• un apparecchio trasmittente illumina lo spazio circostante con un’onda elettromagnetica (con 

determinata lunghezza d’onda e frequenza), che incide su eventuali oggetti subendo un 

fenomeno di riflessione disordinata (diffusione, scattering); 

• una parte del campo diffuso torna verso la stazione trasmittente, equipaggiata anche per la 
ricezione, dove vengono misurate le sue caratteristiche; 

• il dispositivo è in grado di individuare il bersaglio elettromagnetico (detection) e, misurando lo 
sfasamento tra il segnale emesso e quello ricevuto, valutare la distanza (ranging) a cui il 

bersaglio è posizionato, localizzandolo in modo preciso lungo la direzione di puntamento 

dell’antenna (direzione di range). 

 

La direttività dell’antenna utilizzata per trasmettere e ricevere il segnale radar, e cioè la selettività 

nell’illuminazione dello spazio circostante, consente di localizzare l’oggetto anche lungo l’altra 

dimensione (detta di azimuth, ovvero la direzione parallela all’orbita del satellite). 

La direzione della congiungente sensore-bersaglio (perpendicolare all’orbita ed inclinata di un 

angolo θ - detto off-nadir - rispetto alla verticale) è detta LOS (Line Of Sigh, linea di vista del 

satellite). 

Le immagini radar contengono due tipi di informazione: la fase (indice della distanza sensore 
bersaglio) e l’ampiezza (ossia l’ampiezza del segnale riflesso dal terreno). 
 

Ogni cella di un’immagine contiene entrambe le quantità. 

 

La fase rappresenta l’informazione più importante ai fini delle applicazioni interferometriche e viene 

utilizzata per ricavare, attraverso algoritmi specifici, gli spostamenti del terreno. 
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L’ampiezza individua la parte di campo elettromagnetico incidente riflessa verso il sensore e viene 
utilizzata per valutare il cambiamento delle superfici nel tempo. (ad esempio, la variazione di 

umidità nei terreni agricoli). 
 

I satelliti radar permettono di misurare spostamenti superficiali del terreno con precisione millimetrica 

grazie all’impiego di particolari tecniche di elaborazione dei dati dette “interferometriche”. 

L’interferometria satellitare si basa sulla misura delle variazioni di fase tra due acquisizioni 
del satellite nello stesso punto. In figura n. 1 viene illustrato in maniera schematica questo 

principio. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n. 1: principio di base dell’interferometria 
 

Il satellite passa su di un punto acquisendo un segnale la cui fase dipendente dalla distanza 

sensore-bersaglio in quel dato momento. In caso di movimento del terreno (in figura n. 1 il caso un 

abbassamento) la distanza sensore bersaglio aumenta e di conseguenza la fase subisce una 

variazione misurabile. 

L’ interferometria si basa sulla misura di fase tra due diverse acquisizioni sulla stessa area. 

L’obiettivo della tecnica interferometrica e quello di isolare gli effettivi contributi di fase dovuti al 

movimento del bersaglio e non imputabili a disturbi atmosferici o rumore, ovvero di stimare 

accuratamente la differenza di fase (Δϕ) dell’onda elettromagnetica trasmessa in due successive 

acquisizioni e retrodiffusa dal bersaglio a terra. 

 

La tecnica DInSAR permette di valutare le differenze, in termini di spostamento del terreno, 
intercorse tra due immagini. Il prodotto dell’elaborazione viene chiamato interferogramma. 
 

In figura n. 2 è mostrato un esempio di interferogramma derivato in seguito al terremoto de L’Aquila 

del 6 aprile 2009. L’interferogramma è caratterizzato da quelle che vengono definite frange 
interferometriche, che rappresentano un ciclo di variazione della fase interferometrica. 
 

Maggiore è il movimento intercorso tra due immagini, più fitte e numerose saranno le frange. 

Ogni frangia (banda da rosso a blu, e viceversa) equivale ad uno spostamento di 2,8 cm. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n. 2: principio di base dell’interferometria 
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3 Metodologie avanzate multitemporali D-InSAR 

3.1 Premessa 

La presenza di atmosfera tra il satellite e la superficie terrestre interferisce con il 
calcolo del contributo dovuto a topografia e con il contributo dovuto allo spostamento 
(quest’ultimo deve essere isolato se si devono studiare fenomeni franosi o deformativi). Il 
contributo di fase legato ai cambiamenti atmosferici tra le diverse acquisizioni, viene 
rimosso, o per lo meno ridotto, grazie all’utilizzo delle tecniche di interferometria 
differenziale (Differential Interferometric Synthetic Aperture RADAR, DInSAR) che 
utilizzano una serie multi-temporale (stack) di immagini per interpolare l’atmosfera e per 
consentirne la successiva rimozione dagli interferogrammi differenziali. Queste tecniche 
utilizzano anche dei filtri spaziali e temporali per contenere i fenomeni di decorrelazione 
temporale e geometrica. 

Il concetto di combinare insieme le informazioni interferometriche provenienti da un 
grande numero di immagini SAR (che quindi ricoprono un ampio intervallo temporale), 
permette inoltre la descrizione dell’evoluzione temporale delle deformazioni (con 
precisione millimetrica) e non la sola stima della differenza di spostamento tra due 
acquisizioni, come avviene per l’interferometria classica. 

 
Ovviamente, questa capacità è limitata dal numero e dalla distribuzione temporale 

delle acquisizioni disponibili. L’interferometria differenziale fornisce misure puntuali e 
quantitative a differenza dell’interferometria classica che permette misure areali e 
qualitative. 

 

3.2 PSI (Permanent Scatters Interferometry) 

La tecnica PSI, sviluppata e brevettata presso il Politecnico di Milano (Brevetto 
Italiano N. MI99A001154 e sue estensioni internazionali), è uno strumento dalle 
caratteristiche uniche per l’analisi di deformazioni superficiali quali subsidenze, frane, 
faglie sismiche e per la misurazione di spostamenti di strutture antropiche (edifici, strade, 
ponti, ecc.). 

 
L’analisi di dati acquisiti ripetutamente nel tempo su una stessa area di interesse da 

sensori radar satellitari consente l’individuazione di alcuni bersagli al suolo (denominati 
PS_permanent scatter) su cui risultano possibili misure di spostamento estremamente 
accurate. 

 
L’idea di base è semplice: il radar ad ogni acquisizione misura la distanza sensore-

bersaglio al suolo. Avendo a disposizione sequenze di immagini sulla stessa zona e lungo 
la stessa orbita registrate in istanti di tempo successivi, è possibile mettere in evidenza 
(almeno per certi oggetti) l’evoluzione di eventuali spostamenti. 

I PS corrispondono solitamente a manufatti, parti di edifici, elementi metallici, ma 
anche rocce affioranti od altri elementi naturali possono mostrare caratteristiche tali da 
renderne possibile il monitoraggio. 

L’elevata densità di punti di misura, soprattutto in corrispondenza di centri abitati 
(densità oltre 500 PS/kmq), ha permesso di evidenziare i possibili impieghi della Tecnica 
PS legati al monitoraggio dei fabbricati ed al controllo della stabilità di singole strutture. 
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Le caratteristiche peculiari della Tecnica PS, quali la capacità di analisi di vaste aree 

in tempi brevi, la dimensione puntuale e quantitativa delle misure e la loro precisione, 
l’elevata densità spaziale di bersagli radar per i quali ottenere informazioni di spostamento 
e la possibilità di accedere ad un archivio storico di dati di ineguagliabile valore, mettono in 
luce la complementarità del suo utilizzo con tecniche ormai consolidate quali la livellazione 
ottica e le misurazioni GPS. 

 
Ad oggi sono le analisi maggiormente diffuse e sono già state utilizzate con 

successo su decine di migliaia di kmq in varie tipologie di ambiente: da aree alpine o 
appenniniche a deserti, da pianure ad aree densamente urbanizzate. 

 

3.3 SBAS (Small BAseline Subset) 

La tecnica SBAS, sviluppata da Berardino et al. (2002), può considerarsi 
complementare della tecnica PS poiché consente di analizzare anche aree non 
antropizzate e parzialmente coperte da vegetazione. L’approccio che sta alla base 
dell’algoritmo trova il suo punto di forza nell’utilizzo di tutti gli interferogrammi disponibili 
nel dataset. 

 
Mentre la tecnica PS genera interferogrammi utilizzando tutti i dati disponibili 

rispetto ad un’unica immagine master, nella tecnica SBAS si vanno a creare 
interferogrammi tra tutte le coppie di immagini disponili aumentando di fatto anche di 3 - 
4 volte la mole di informazioni processabili e il numero di scatterers disponibili. 

 
Una delle caratteristiche peculiari della metodologia SBAS è la possibilità di 

preservare le caratteristiche di ampia copertura tipiche dei sistemi di immagini satellitari. 
Per ottenere questo, la tecnica SBAS utilizza interferogrammi ottenuti a partire da dati 
satellitari acquisiti da orbite sufficientemente vicine (piccole baseline spaziali) e con tempi 
di rivisitazione non elevati (piccole baseline temporali). 

 
Queste caratteristiche consentono di minimizzare alcuni effetti (denominati rumore 

di decorrelazione spaziale e temporale) che disturbano i dati, aumentando il numero di 
punti per unità di area sui quali si riesce a fornire una misura affidabile della deformazione. 

I prodotti ottenuti con questo metodo sono, quindi, caratterizzati da un’elevata 
densità spaziale di punti monitorabili, i quali presentano un’accuratezza di circa 1 
mm/anno sulle misure di velocità media di deformazione e di circa 5 mm sulle misure di 
deformazione (Casu et al., 2006). 

 
Da ciò la tecnica SBAS risulta sovente più adatta per l’analisi di hazard 

geologici e di aree poco urbanizzate e coperte da vegetazione. D’altronde l’utilizzo 
combinato, in parallelo, delle due tecniche (PS e SBAS) rappresenta l’approccio più 
efficace per il monitoraggio di cinematismi e deformazioni del terreno e strutture. 

 

4 MATERIALI E METODI 

Le elaborazioni sono effettuate totalmente in ambiente Linux (Ubuntu) e prevedono 
nella fase di pre-processing l'utilizzo mediante scripts in codice python e C+ quali: 

• Isce2 (sviluppato da NASA-UNAVCO: https://github.com/isce- framework/isce2); 

• GmtSAR (sviluppato da Scripps Institution of Oceanography, NASA Earth Surface e 
altri: https://github.com/gmtsar/gmtsar/wiki/); 

• Snap (sviluppato da ESA: https://step.esa. int/main/ download /snap-download/). 
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Nella fase di processing utilizziamo StaMPS/MTI (Hooper 2018 
https://github.com/dbekaert/StaMPS/releases/tag/v4.1-beta) in ambiente MatlabTM (figura 
n. 3) e MintPy (software Miami INsar Time-series in PYthon: https://github.com/insarlab/ 
MintPy) in figura n. 4. 

 

Questi software open source, ampiamente riconosciuti e utilizzati in ambiente 
accademico e professionale in tutto il mondo, rappresentano la più valida 
alternativa ai software commerciali e/o da elaborazioni preconfezionate dalle 
Società detentrici di brevetti e consentono l'utilizzo delle metodologie avanzate D-
InSAR a costi decisamente più accessibili. 

 
Di seguito una descrizione semplificata del processo: 
 

1. Principio di base: La SAR è una tecnica di imaging radar che impiega un radar montato su 
un satellite o su un aereo per inviare impulsi di microonde verso la superficie terrestre. 
L'interferometria differenziale SAR sfrutta due immagini radar acquisite in tempi diversi per 
misurare le differenze di fase tra i segnali radar riflessi dalla superficie terrestre. 

2. Acquisizione delle immagini: Vengono acquisite due immagini SAR della stessa area, ma in 
tempi diversi. Queste immagini devono essere acquisite con lo stesso angolo di incidenza e 
con condizioni atmosferiche simili per ottenere risultati accurati. 

3. Elaborazione delle immagini: Le immagini SAR sono elaborate per rimuovere distorsioni 
geometriche e radiometriche, e per calcolare la fase del segnale radar riflesso dalla superficie 
terrestre. 

4. Interferometria: Le due immagini SAR acquisite sono sovrapposte e combinate attraverso un 
processo noto come interferometria. Questo coinvolge la sovrapposizione dei pattern di fase 
delle due immagini e il calcolo della differenza di fase tra di esse. 

5. Calcolo della mappa di interferenza: La differenza di fase tra le due immagini viene 
utilizzata per generare una mappa di interferenza, che rappresenta le variazioni di fase 
causate da piccoli spostamenti della superficie terrestre tra i due tempi di acquisizione delle 
immagini. 

6. Correzione atmosferica: Poiché le variazioni di fase possono essere influenzate anche dalle 
condizioni atmosferiche, è necessario correggere gli effetti atmosferici per ottenere risultati 
accurati. 

7. Generazione della mappa dei dislivelli: Utilizzando la mappa di interferenza corretta, è 
possibile calcolare le deformazioni della superficie terrestre con grande precisione. Queste 
informazioni possono essere utilizzate per monitorare movimenti del terreno, deformazioni 
della superficie e altri cambiamenti topografici nel tempo. 
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Figura n. 3: workflow pre-processing e processing di PSI e SBAS (Hoser2018) mediante 
StaMPS/MTI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura n. 4: workflow pre-processing e processing di Smallbaseline mediante Mintpy 

 

4.1 SERIE STORICHE DI SPOSTAMENTO, DATI METEOCLIMATICI E SISMICI 

Dall’analisi interferometrica possono essere ottenute le serie storiche di 
spostamento (espresse in millimetri) di ogni punto utile. 

 
In figura n. 5 la rappresentazione della serie storica rappresentativa di un’area in 

frana. Da essa si ricava un ginocchio in corrispondenza di aprile 2018. Ciò significa che 
successivamente alla data di agosto 2018 lo spostamento manifesta una fase 
incrementale. 
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Figura n. 5: serie storica di spostamento locale 

 
Per valutare la causa della fase incrementale sono state acquisite informazioni 

relative a: 
 precipitazioni 
 temperatura 
 eventi sismici 
 
La serie sismica e le variazioni termiche non hanno evidenziato significative 

indicazioni di causalità con l’accelerazione degli spostamenti rilavata nell’area. 
 
Le precipitazioni meteoriche, invece, rivelano: 
 aumento delle precipitazioni nel periodo 2018-2021; 
 concentrazione delle precipitazioni nei mesi di agosto, ottobre, novembre e 

dicembre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dall’analisi delle serie pluviometriche emerge un legame tra accelerazione 

degli spostamenti nel periodo 2018-2021 e l’aumento delle precipitazioni meteoriche 
nel periodo 2018-2021. 
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Confronto tra PS presenti nel portale Regione Veneto 
e PS e SBAS elaborate mediante StaMP/MTI 

a nord Valle di Cadore (BL) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
PS Portale Regione Veneto time series 2015-2021 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
PS elaborate con StaMPS/MTI time series 2015-2021 
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SBAS elaborate con StaMPS/MTI time series 2015-2021 

 
Si noti il notevole aumento di punti di controllo ottenuti con la tecnica SBAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Visualizzazione 3d SBAS elaborate con StaMPS/MTI 
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Monitoraggio dei cedimenti di infrastrutture con 
tecniche PS e SBAS D-InSAR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBAS Ferrovia (BO_PD) e Autostrada A13 (Battaglia Terme - Pd) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SBAS particolare tratto ferrovia (BO_PD) con analisi storica dei movimenti 
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SBAS per monitoraggio reti di sottoservizi 

 
 
 
 
 
 
 
 

PS tratto autostrada 
A13 con analisi storica 
dei movimenti 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PS cedimenti edifici 
(Battaglia Terme – Pd) 
con analisi storica dei 
movimenti 
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PS ex aeroporto di 
Cortina d’Ampezzo -BL 
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ESEMPIO: Metodologie Avanzate D-InSAR SBAS vs PS per il monitoraggio di 

linee ferroviarie in aree poco antropizzate coperte da vegetazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Portale European Ground Motion Service ORTHO PS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SBAS D-InSAR elaborate con Stamps/MTI 
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Elaborazione D-InSAR con tecnica PS 
di aree interessate da emungimento di acqua e gas 

 
I punti elaborati nel presente studio indicano che durante il lockdown (anno 2020) le aree 

interessate manifestano ricarica degli acquiferi con uphilllift (elevazione) di 0,6-1,2 mm. 
 

Nel caso in esame, vengono indicate deformazioni comprese tra 0,6 e 1,2 
mm/anno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Bacino termale euganeo (PD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Test area di Comacchio (FE) 
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Elaborazione D-InSAR con tecnica PS immagini SAR banda X 
TERRASARX (Roma -Italy) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaborazione D-InSAR con tecnica PS immagini SAR banda L 
ALOS 2 (Chiba -Japan) 
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GECIENCIAS 2023: Elaborazione D-InSAR con tecnica in parallelo 
PS e SBAS con immagini SAR banda C SENTINEL 1A 

(La Habana centro-Cuba) 
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Elaborazione D-InSAR con tecnica in parallelo PS e SBAS 
con immagini SAR banda C SENTINEL 1A 
(Diga de Colas Municipio de Moa – Cuba) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

PS D-InSAR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBAS D-InSAR 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBAS analisi time series 
2017-2023 evoluzione 
subsidenza 
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CASO STUDIO 
FRANA MORTISA 

Cortina d’Ampezzo (BL) 
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Dati interferometrici orbita ascendente estratti da geoportale EGMS (European 
Ground Motion Soil) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PS (Permanent Scatterers) 2015-2024_ascendente workflow ISCE2 – StaMPS 
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SBAS (Small Baseline Subset) 2015-2024 ascendente workflow ISCE2 – StaMPS 

 
Si noti il notevole aumento di punti di controllo ottenuti con la tecnica SBAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 
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Comparazione Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy e IFFI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Timeseries Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 
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Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 
Diagrammi derivati 
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CASO STUDIO 
MONTE FLORIANCA 

Tarvisio (UD) 
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DATI INTERFEROMETRICI DISPONIBILI IN EGMS 
in rosso ubicazione frana Florianca 
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PS (Permanent Scatterers) 2018-2024 workflow ISCE2 – StaMPS 

orbita ascendente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PS (Permanent Scatterers) 2018-2024 workflow ISCE2 – StaMPS 

orbita discendente 
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SBAS (Small Baseline Subset) 2018-2024 workflow ISCE2 – StaMPS 

orbita ascendente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SBAS (Small Baseline Subset) 2018-2024 workflow ISCE2 – StaMPS 
orbita discendente 

 

 



____________________________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Orbita ascendente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Orbita discendente 
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Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 

orbita ascendente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 

orbita discendente 
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Small Baseline Subset 2015-2024 workflow ISCE2 – Mintpy 
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CASO STUDIO 
COLLI EUGANEI 
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Punti di controllo PS con orbita ascendente 
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Punti di controllo SBAS con orbita ascendente 
(si noti il notevole aumento di punti di controllo ottenuti con la tecnica SBAS) 
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Punti di controllo PS con orbita discendente 



____________________________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Punti di controllo SBAS con orbita discendente 
(si noti il notevole aumento di punti di controllo ottenuti con la tecnica SBAS) 


