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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

Programma «Copernicus» 
Commissione Europea

Costellazione di satelliti ESA «Sentinel»
Scopo: monitoraggio ambientale

SENTINEL 2
Coppia di satelliti gemelli ( S2A, S2B ) 

per l’imaging nell’ottico e nel vicino infrarosso
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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

Altezza orbitale:  785 km

Caratteristiche dei satelliti Sentinel 2

Sfasamento tra satelliti:  Stessa orbita, ma sfasamento di 180°

Tipo di orbita: Eliosincrona ( passaggio su stessa zona della Terra 

alla stessa ora solare locale) 

Garantisce un passaggio orbitale alle 

medie latitudini sopra la stessa area 

( revisit time ) ogni 2 - 3 giorni

Modalità di acquisizione: Ciascun satellite effettua un’acquisizione continua della superficie a terra 

coperta dal campo di vista del MSI man mano che l’orbita avanza ( push broom scanner ) .

Payload:  MSI ( MultiSpectral Instrument ). 13 bande spettrali dal VNIR al SWIR

Radiazione 
incidente

Radiazione 
riflessa

Segnale 
inviato alla 

Ground 
Station
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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

Proprietà 
strumentazione 
scientifica

NIR-SWIR Region (700-2500 nm)

m

Risoluzione 
Spaziale
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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

Proprietà 
strumentazione 
scientifica

NIR-SWIR Region (700-2500 nm)

m

Larghezza banda: 
FWHM 

13 bande 
spettrali 

MSI strumento
«multispettrale»

Risoluzione 
Spaziale
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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

Proprietà 
strumentazione 
scientifica

NIR-SWIR Region (700-2500 nm)

m

Larghezza banda: 
FWHM 

13 bande 
spettrali 

MSI strumento
«multispettrale»

Risoluzione 
Spaziale

Maggior densità spettrale rispetto al SWIR
 Sentinel 2 pensato per studi vegetativi/atmosferici
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Monitoraggio del «Marine litter» con i satelliti

DN = Digital Numbers (adim)



Ricerca di Marine Litter con Sentinel 2: una questione aperta
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Analisi delle informazioni di un raster: Firme Spettrali Vs indici ambientali 

Firma spettrale:

Raggruppamento dei valori di 
riflettanza per il medesimo pixel 
visto nelle diverse bande spettrali 

Migliora con il migliorare 
della risoluzione spettrale

 Identifica in modo univoco 
il materiale contenuto nel pixel

 Tutte le bande devono 
essere portate alla medesima 
risoluzione spettrale ( raster
band resampling )



Ricerca di Marine Litter con Sentinel 2: una questione aperta
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Analisi delle informazioni di un raster: Firme Spettrali Vs indici ambientali 

Red Green Blue RGB

Normalized Difference
Vegetation Index

Normalized Difference
Water Index

https://www.indexdatabase.de/db/is.php



Ricerca di Marine Litter con Sentinel 2: una questione aperta
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Analisi delle informazioni di un raster: Firme Spettrali Vs indici ambientali 

Red Green Blue RGB

Normalized Difference
Vegetation Index

Normalized Difference
Water Index

https://www.indexdatabase.de/db/is.php

250 INDICI PER 
SENTINEL 2



Ricerca di Marine Litter con Sentinel 2: una questione aperta
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Investigating Marine Litter with Remote Sensing

Ricerca di Marine 
Litter: articoli a 
disposizione a 
partire dal 2018

Auth: Vicente et al

𝐹𝐷𝐼 = 𝐵08 − 𝐵06 − 𝐵11 − 𝐵6 ∗ 𝐾

𝐵812 = 𝐵08 − 𝐵12

𝑁𝐷𝐵𝐼 = (𝐵11 − 𝐵8)/ 𝐵11 − 𝐵8
Diversi indici testati
su oggetti di natura 
ignota o plastica



13

Investigating Marine Litter with Remote Sensing

Ricerca di Marine 
Litter: articoli a 
disposizione a 
partire dal 2018

Auth: Vicente et al

𝐹𝐷𝐼 = 𝐵08 − 𝐵06 − 𝐵11 − 𝐵6 ∗ 𝐾

𝐵812 = 𝐵08 − 𝐵12

𝑁𝐷𝐵𝐼 = (𝐵11 − 𝐵8)/ 𝐵11 − 𝐵8
Diversi indici testati
su oggetti di natura 
ignota o plastica

Conclusioni differenti di studio in studio.
Dibattito aperto sul (sui?) metodo 
risolutivo e replicabile più efficace
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Processo di elaborazione 
di un raster Sentinel 2

1. Selezione e download 
dei file da portale

https://scihub.copernicus.eu/

2. Indagine visiva del Raster con 
ESA Sentinel Toolbox 

http://step.esa.int/main/download
/snap-download/

3. Analisi di casi studio, ossia 
sottoselezioni del raster, con 

librerie e codici basati su Python

 Riproducibilità
 Automatizzazione
 Portabilità



1. Selezione e download dei file da portale
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Raster
Preview



Classificazione visiva delle immagini
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L1C_S2B_06-03-2021 L1C_S2B_12-07-2021 L1C_S2B_11-11-2021

Cloud Free ROI Partly Covered ROI Cloud Covered ROI

ROI = Regione di Interesse, ottenuta dalla 
selezione di un poligono all’interno di una tile
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Classificazione visiva delle immagini

Annual Orbits

136

Mean Monthly Orbits

11,9

% Cloud Covered ROI

56%

% Cloud Free ROI

31%

Most 2021 Cloud 
Covered Month

January

Most Cloud Free 
Orbit Month

June

Annual Orbits

144

Mean Monthly Orbits

12,0

% Cloud Covered ROI

54%

% Cloud Free ROI

30%

Most 2021 Cloud 
Covered Month

December

Most Cloud Free 
Orbit Month

July 43 GIORNI 
NEL 2020

44 GIORNI 
NEL 2021
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2. Indagine visiva del Raster con ESA Sentinel Toolbox 

 RASTERS2A_MSIL1C_20210423T101021_N0300_R022_T33TUL_20210423T121501.SAFE

10 m

10 m

100 m2
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2. Indagine visiva del Raster con ESA Sentinel Toolbox 

 RASTERS2A_MSIL1C_20210423T101021_N0300_R022_T33TUL_20210423T121501.SAFE

20 m 

20 m 

10 m

10 m

400 m2
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2. Indagine visiva del Raster con ESA Sentinel Toolbox 

 RASTERS2A_MSIL1C_20210423T101021_N0300_R022_T33TUL_20210423T121501.SAFE

60 m 

60 m 

20 m 

20 m 

10 m

10 m

3600 m2
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3. Analisi di particolari casi studio

1) Studio dell’acqua di mare

3 fasce batimetriche:

• -10 ≤ h < -5 ( BAT5 )

• -20 ≤ h < -10 ( BAT10 )

• h ≤ -20 ( BAT20 )

Zone vicine alla costa:

• h > -5 ( SHWT )

+ Distinzione 
alta/bassa marea
( Low/High Tide)
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3. Analisi di particolari casi studio

ROI :: 100 x 100 pixels

Date, Time :: 12-09-2021 , 10:03:00 UTC

BAT20

1) Studio dell’acqua di mare
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3. Analisi di particolari casi studio

BAT20

1) Studio dell’acqua di mare
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3. Analisi di particolari casi studio

BAT20

1) Studio dell’acqua di mare
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3. Analisi di particolari casi studio

BAT20

1) Studio dell’acqua di mare
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3. Analisi di particolari casi studio

BAT20

1) Studio dell’acqua di mare
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3. Analisi di particolari casi studio

Spiaggia di Lignano Sabbiadoro

2) Studio della sabbia 

ROI :: 5 x 5 pixel 

Date, Time :: 08-05-2021 
10:05:49 UTC
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3. Analisi di particolari casi studio

Spiaggia dell’Isola di Sant’Andrea

2) Studio della sabbia 

ROI :: 80 x 5 pixel

Date, Time :: 08-05-2021 , 10:05:49 UTC



29

3. Analisi di particolari casi studio

Spiaggia dell’Isola di Sant’Andrea

2) Studio della sabbia 
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3. Analisi di particolari casi studio
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3. Analisi di particolari casi studio

3) Studio della Noctiluca Scintillans

23 Aprile 2021
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3. Analisi di particolari casi studio

3) Studio della Noctiluca Scintillans

ROI :: 3 x 3 pixel

Date, Time :: 23-04-2021 , 10:10:21 UTC
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3. Analisi di particolari casi studio

3) Studio della Noctiluca Scintillans
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3. Analisi di particolari casi studio

3) Studio della Noctiluca Scintillans ROI :: 100 x 50 pixel

Date, Time :: 23-04-2021 , 10:10:21 UTC
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3. Analisi di particolari casi studio

3) Studio della Noctiluca Scintillans
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3. Analisi di particolari casi studio

4) Studio di oggetti in contrasto con il mare: diga frangiflutti
ROI :: 17 x 18 pixel

Date, Time :: 12-09-2021 , 10:03:00 UTC
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3. Analisi di particolari casi studio

5) Studio di oggetti in contrasto con il mare: culture di mitili

ROI :: 50 x 50 pixel

Date, Time :: 12-09-2021
10:03:00 UTC
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3. Analisi di particolari casi studio

5) Studio di oggetti in contrasto con il mare: «casi misti»
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Conclusioni

1) Indagine di casi studio con poligoni semplici su aree omogenee e statisticamente significative

2) Necessità di sviluppare algoritmi di classificazione affiancati a filtri sugli indici ambientali
per individuare casi sospetti di marine litter/pixel di natura ignota

3) Sviluppo di un database di casi studio:
 Individuazione tramite di informazioni da monitoraggi in situ/ stampa
 Indicazioni di potenziali «hotspot» provenienti da simulazioni 

Identificazione di «zone di popolamento» degli indici ambientali 
+ determinazione firme spettrali

Tecnica di estrazione spettrale per contrasto  Inefficiente su 
aree non omogenee (casi realisitici)

4) Creazione di un database di casi noti su cui addestrare una rete neurale.



FINE

Grazie per l’attenzione
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