
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1. Research activity (max 1.000 words) 

 
I processi deformativi che possono determinare deformazioni del terreno (es. frane, subsidenze, 

cedimenti , …) naturali o indotti da attività antropiche, appartengono ai processi morfogenetici 

caratterizzati dal movimento di materiale (roccia, detriti o terra) lungo i versanti ad opera della 

forza di gravità. (Canuti 1996; Cruden 1996) 

Con il termine “frana” si può designare un singolo fenomeno franoso o riferirsi, in generale, ad 

un insieme di più fenomeni che interessano una porzione di territorio. Esistono cause innescanti 

e fattori predisponenti che determinano questi processi morfogenetici, solitamente molteplici, 

complessi e spesso combinati tra loro. 

Tra i fattori predisponenti individuiamo: 

• caratteristiche topografiche dell’area; 

• presenza di intercalazioni argillose; 

• presenza di stratificazione, fessurazione, laminazione o scistosità; 

• incoerenza del materiale; 

• elevata fratturazione; 

• pressione antropica. 

Tra le cause innescanti possiamo individuare: 

• attività sismica; 

• scalzamento al piede di un versante a opera di acque fluviali o litorali;  

• processi di disgregazione meteorica; 

• precipitazioni meteoriche particolari; 

• pressione antropica. 

Il concetto di frana è stato oggetto di molteplici interpretazioni, così come le discipline 

scientifiche che trattano tale fenomenologia si sono evolute e sviluppate nel tempo. Una delle 

tecniche attuali utilizzate per investigare su larga scala le deformazioni del suolo e gli 

spostamenti è l’interferometria differenziale SAR (DInSAR) – Differential Interferometric 

Synthetic Aperture Radar. (Mazzanti 2011; Mazzanti 2013; Sung 2013) 



Il segnale radar, inviato da un sensore a bordo di un satellite e retrodiffuso da un bersaglio a 

terra è caratterizzato da due valori: l'ampiezza e la fase. La fase racchiude l’informazione più 

importante ai fini delle applicazioni interferometriche: la distanza sensore-bersaglio. 

L’interferometria differenziale è la tecnica di analisi dei dati SAR che si basa sull’analisi 

dell’evoluzione del valore di fase tra due distinte acquisizioni in modo tale da mettere in luce 

segnali riconducibili a fenomeni di deformazione, topografia o disturbi atmosferici. L’obiettivo 

della tecnica interferometrica è quello di isolare i contributi di fase dovuti al movimento del 

bersaglio e non imputabili ad altri fattori o disturbi. La fase di una singola immagine SAR non è 

utilizzabile perché risulta impossibile discriminare un contributo dall’altro. Se si hanno, però, 

due acquisizioni relative alla stessa area, accuratamente registrate sulla stessa griglia di 

riferimento, è possibile utilizzare l'informazione contenuta in esse. In questo caso si genera un 

interferogramma sottraendo la fase di un'immagine a quella dell'altra. Tipicamente, un 

interferogramma presenta una serie di “frange” colorate, in cui i diversi colori rappresentano 

diversi valori di differenza di fase. Ciascuna frangia rappresenta un ciclo di variazione della fase 

interferometrica. Se non avvengono particolari cambiamenti nel periodo tra le due acquisizioni, 

i contributi dovuti alla riflettività si annullano e la fase dell'interferogramma dipende, con buona 

approssimazione, solo dalla distanza sensore-bersaglio e quindi da eventuali movimenti 

intercorsi tra le due acquisizioni (a parte i contributi spuri dovuti all’atmosfera e al rumore). In 

condizioni ideali dunque, l’interferogramma differenziale può essere assimilato ad una mappa 

degli spostamenti. 

I risultati ottenuti con tale tecnica possono essere compromessi da alcuni effetti: 

• Fenomeni di decorrelazione temporale, causati dalla variazione delle proprietà 

elettromagnetiche (riflettività) dei bersagli radar nel tempo. Questi fenomeni risultano più 

marcati al crescere dell’intervallo di tempo tra le due acquisizioni utilizzate, definito 

baseline temporale.  

• fenomeni di decorrelazione geometrica, causati dalla distanza tra le due orbite 

effettivamente percorse dal sensore durante l’acquisizione delle due immagini (detta 

baseline normale o geometrico), maggiore è il valore assoluto della baseline, minore è la 

banda comune tra i due segnali e quindi minore è il rapporto segnale-rumore relativo 

all'interferogramma da esse generato.  

Per ovviare agli effetti della decorrelazione temporale e di quella geometrica, per l’analisi degli 

spostamenti vengono utilizzate alcune tecniche avanzate (A-DInSAR) che sfruttano un elevato 

numero di acquisizioni SAR (e di relativi interferogrammi) multi-temporali. Tra le tecniche A-

DInSAR, una delle più consolidate è quella definita “Persistent Scatterers”. Tale tecnica è 

basata sull’osservazione che un piccolo sottoinsieme di bersagli radar, costituito dai PS, è quasi 

immune agli effetti di decorrelazione geometrica e temporale. Tali bersagli preservano coerenza 

di fase e possono essere utilizzati per ricostruire e compensare efficacemente il disturbo 

atmosferico sull’intera immagine radar, sfruttando il fatto che le condizioni atmosferiche 

variano lentamente nello spazio, e non sono correlate nel tempo. Affinché ciò sia possibile è 



necessario disporre di data set di almeno 25-30 immagini satellitari, e che la densità spaziale di 

PS sia sufficientemente elevata (maggiore di 5 PS/km2). (Ferretti 2000; Ferretti 2001) 

Per la quantità di dati da utilizzare nell’analisi delle deformazioni del suolo: dati storici, 

acquisizioni SAR derivanti da differenti costellazioni satellitari, sarà certamente utile cercare di 

applicare metodi di Machine Learning, apprendimento automatico, per creare algoritmi di 

correlazione preliminari tra movimenti del suolo, cause innescanti e caratteristiche 

geologiche/geomorfologiche delle aree interessate dagli spostamenti. 

Con il termine Machine Learning si intende la possibilità di addestrare una macchina ad 

elaborare, imparare e trarre “conoscenze” utili da una grande quantità di dati. La macchina sarà 

in grado di imparare a svolgere determinati compiti migliorando, tramite l’esperienza, le proprie 

capacità, risposte e funzioni. Le differenti tecniche di apprendimento e sviluppo degli algoritmi 

danno vita ad altrettante possibilità di utilizzo che allargano il campo di applicazione 

dell’apprendimento automatico. Per tale motivo, si ritiene che tale tecnica possa essere utilizzata 

per trovare una connessione tra gli spostamenti osservati, mediante tecnica interferometrica, le 

cause scatenanti e la tipologia di composizione del terreno interessato da tali spostamenti. 

(Raschka 2018) 

Come Area di Interesse è stato selezionato il territorio della Basilicata poiché caratterizzato, nel 

corso degli anni, da differenti tipologie di deformazioni del terreno alcune dovute anche ad 

attività antropiche (estrazione petrolifere, dighe,etc). Difatti la Basilicata non costituisce una 

regione geologica e morfologica ben definita, e comprende porzioni di strutture geologiche che 

hanno continuità con le regioni confinanti. Si possono distinguere tre grandi unità morfologiche 

e geologiche: 

1) l'Appennino suddiviso in due complessi fondamentali: calcareo-dolomitico (serie 

carbonatica) e terrigeno; 

2) la Fossa Bradanica o premurgiana; 

3) l'Avampaese Apulo parte del tavolato murgiano pugliese. 

(Bentivenga 2004; Bozzano 2017; Giocoli 2015) 
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N.B. I dottorandi del primo anno al punto 1 possono inserire il riassunto del 
progetto di ricerca (max 1.000 parole) 


