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Figura 1 - Rappresentazione funzionale del programma Copernicus

rima dell’avvento dell’in-

formatica - e quindi

delle tecnologie binarie
nel mondo scientifico, tecnico
e produttivo - lo strumento
per “comprendere” il reale cor-
rispondeva, assieme alla speri-
mentazione, ai modelli e alle
simulazioni analogiche, fonda-
te sulla dottrina della misura:
pochi numeri, un pallottoliere
o un regolo calcolatore e gran-
di intuizioni.
Con l'avvento del 4it e quindi
del byte, 'ambiente e la simu-
lazione digitale sono diventati
largamente predominanti ed
in moltissimi casi gli unici
possibili, ma al tempo stesso
eccessivamente ingombranti:
sia rispetto ai numeri - ora tan-
ti -, alla possibilita e potenza
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di calcolo sempre maggiori per
produrli, usarli, gestirli e tra-
sformarli in informazioni; sia
riguardo alle piattaforme per
la rappresentazione, sintetica e
simbolica o anche quasi reale
dei dati e delle informazioni
prodotti.

Digital Twin: “gemello digi-
tale” della citta e del territorio
Nei fatti, I'idea concettuale

di un “sistema gemello” ebbe
origine e conobbe un ampio
sviluppo nell’'ambito dei pro-
grammi spaziali degli anni "60,
sperimentandone la validita in
occasione dell’incidente occor-
so alla navicella spaziale Apollo
13 (1970). 1l salvataggio degli
astronauti poté avvenire anche
grazie alla disponibilita a terra

approccio

di un sistema gemello, ripro-
duzione identica in tutto e per
tutto, della navicella nello spa-
zio, attraverso il quale i tecnici
della NASA eseguirono fest di
possibili soluzioni, prima di
prendere le decisioni risolutive.
Le soluzioni adottate per rea-
lizzare tali sistemi gemelli sono
progredite di pari passo con

lo sviluppo tecnologico. Alla
fine del secolo scorso e, anco-
ra, nei primi anni del nuovo
millennio, il concetto & stato
prevalentemente assimilato a
quello di “modello (software)
di simulazione” di un sistema
fisico, messo a punto per stu-
diarne il comportamento in
fase di progetto.

Il termine “Digital Twin” ha
iniziato ad essere utilizzato



all'inizio decennio appena
conclusosi, per indicare una co-
pia virtuale di un prodotto
fisico integrata nel sistema di
gestione del ciclo di vita del
prodotto stesso. La compar-

sa dell’approccio sistemico
“Industria 4.0” ha favorito lo
sviluppo e la diffusione di tale
tecnica implementativa, stimo-
lando P'evoluzione del concetto:
I'uso di questo termine ¢ cosi
diventato familiare con laffer-
marsi di quel paradigma.

La caratteristica saliente del
gemello digitale ¢ la sua sin-
cronizzazione con 'entita fisica
simulata e la sua capacita di
reagire -continuativamente- ai
mutamenti delle condizioni
operative del gemello fisico,
fornendo prontamente, ad
esempio, indicazioni per la sua
corretta gestione.

Oggi, ambiziosamente e in
modo anche troppo roboante,
quest’approccio lo chiamiamo
“Digital Twin”, tendendo a
sottintendere o a suggerire “of
the real world” quando lo esten-
diamo per descrivere, analizzare
e gestire, se non governare, si-
stemi “umani” complessi, come
quelli attribuibili alle nostre
citta attuali e non solo.

Infatti, negli ultimi anni dello
scorso decennio, sono stati
avviati i primi progetti pilota
di Digital Twin applicati alle
aree urbane. Per le potenzialita
che questo ambito applicativo
esprime e stante lo sviluppo
delle tecnologie utilizzate
(Internet of Things, Artificial
Intelligence, ...), il numero

di citta dotate di una propria
copia virtuale ¢ destinato sicu-
ramente a crescere nei prossimi
anni. Il fenomeno sta interes-
sando sia metropoli, sia citta e
-in generale- territori di diversa
estensione.

Tuttavia, occorre cautela nel
proporlo perché, in particolare
quando si fa riferimento ad

[ Previsioni e monitoraggio a scala nazionale ]

[ Il dominio della macro-area padana ]

Figura 2 - Rappresentazione a diverse scale dell'inquinamento atmosferico

“Internet of things”, ci si limita
ancora a pensare solo ad una
parte del mondo reale, cioe
quella relativa a manufatti,
macchinari, infrastrutture e
sistemi abitativi, produttivi, lo-
gistici e di monitoraggio, con-
trollo e sorveglianza, ecc., cio¢
appunto a “things”. In questo
caso, la realizzazione ed uso di
un “Digital Twin”, pitt 0 meno
completo e complesso, ci appa-
re non solo realizzabile, ma an-
che affidabile e gestibile, men-
tre € necessario essere coscienti
che la simulazione “of the real
world” & ben pitt complessa.

Digital Twin: piu tecnologia
impone maggiore consapevo-
lezza, quindi cultura

La recente introduzione delle
tecniche e metodologie le-

gate all’'uso dell'Intelligenza
Artificiale (IA) nell’ambito
della realizzazione ed uso di
“Digital Twin”, ad esempio nel-
la medicina e chirurgia assisti-
ta, ed i recenti incidenti occorsi
ai Boeing 737, quali esempi di
competizione uomo-macchina
mal gestita, se da una parte ci
incitano giustamente ad andare
avanti, dall’altra ci segnalano
che molte sono ancora le pro-
blematiche irrisolte e gli aspetti
oscuri e i terreni sconosciuti
offerti alla nostra attenzione da
questo approccio.
Lorientamento “Digital Twin®

non puod essere ridotto ad una
applicazione di tecnologie, ma
¢ soprattutto una metodologia
che si avvale di tecnologie delle
telecomunicazioni e informa-
tiche e per la sua applicazione
alla simulazione del mondo
reale alcuni elementi non-
tecnologici sono essenziali,
debbono essere tenuti presenti,
concorrere tra loro e non devo-
no essere elusi.

Infatti, dato un fenomeno/
processo/evento da “simulare”,
olisticamente o settorialmente,
tali elementi, possono essere
sinteticamente riportati:

v alla conoscenza, o quanto-
meno ad una ragionevole
ipotesi teorica degli aspetti
fisici, chimici, biologici,
sociali, economici e quanti
altri, ove presenti e signifi-
cativi, e delle relazioni tra
essi esistenti;

v’ al monitoraggio delle gran-
dezze ritenute significative
per descrivere il fenomeno,
il suo manifestarsi e svilup-
parsi;

v" alla conservazione e la di-
sponibilita dei risultati di
tale monitoraggio e delle co-
noscenze sviluppate e verifi-
cate al succedersi e ripetersi
nel tempo di tale fenomeno.

Il modo enfatico con cui par-
liamo di “Digital Twin”, trasci-
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nati altresi dall’entusiasmo per
uno sviluppo infrastrutturale

e tecnologico assolutamente
necessario, in particolare nel
nostro Paese, dove il divario di-
gitale e quello anche sociale ed
economico tra le aree interne
e rurali e quelle urbane, ¢ piu
che significativo, diciamo pure
inaccettabile, ci fa dimenticare
Iinfinita complessita e gli in-
finiti gradi di liberta con cui

il mondo é reale e come tale si
manifesta.

Siamo assertivi. Se non an-
nunciamo “domani pioverd”
comunque affermiamo che
“domani ¢ prevista pioggia”,
ma certamente non diremo
che “domani ¢ prevista un’alta
probabilita che piova”. Siamo
troppo sicuri della nostra “si-
mulazione del mondo reale”,
mentre “I'incertezza” accom-
pagna e permea il nostro essere
parte di questo mondo e ci
impone delle “scelte” ad ogni
istante.

Vale la pena ricordare che lo
stesso bit se rappresenta 'unita
elementare di informazione, &
anche la misura della proba-
bilita tanto di successo che di
insuccesso come nel caso del
lancio di una moneta, pari a
0.5, quando la quantita di “in-
certezza” ¢ massima.

Quindi il nostro “Digital

Twin”, pur nella certezza dei
suoi bit, ¢ intrinsecamente per-
meato da una incertezza, ani-
mata da cio che non conoscia-
mo, né rileviamo, che & e deve
essere oggetto di un nostro
impegno, se non nel misurarla
esattamente, almeno nel perce-
pirla e possibilmente stimarla.

Il ruolo del Programma
Copernicus

Il Programma europeo di
Osservazione della Terra
Copernicus, attraverso le sue
infrastrutture e servizi rap-
presenta una tra le pit estese
ed avanzate fonti di dati e
informazioni per realizzazioni
di “Digital Twin” di alcune
parti del mondo reale, relative
al’ambiente terrestre e marino,
ai territori che vi sono immersi,
vi partecipano e che ne fanno
uso. Il Programma stesso van-
ta applicazioni avanzate della
metodologia “Digital Twin” a
diverse scale temporali e spa-
ziali, cio¢ da quella del tempo
reale a quella dei cambiamenti
climatici, da quelle globale

ed europea a quelle urbana
del giardino pubblico e rurale
dell’appezzamento coltivato.
Infatti, Copernicus non ¢ un
Programma semplicemente
osservativo di monitoraggio
satellitare, ma la sua priorita

Automatized and improved smeseries based o carrent regional analyses combined with information
about 2017-2019 and an indication of the bockdown situation {datasets from the University of Oxford).
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Figura 3 - Andamento temporale del NO2 per la citta di Milano: gennaio — aprile 2020

sono le informazioni, anche
previsionali, prodotte da servizi
che usano le osservazioni per
alimentare piattaforme simu-
lative, “Digital Twin”, di feno-
meni/processi/eventi osservati
e/o da osservare.

Il Programma, infatti presenta
ben tre Componenti stretta-
mente connesse tra loro: le
prime due relative ai servizi
dedicati ai dati rispettivamente
osservativi spaziali e quelli in
situ; la terza, relativa ai servizi
applicativi che producono le
informazioni per le finalita
operative dell’utente finale, sia
esso una istituzione pubblica o
una impresa privata (Figura 1).
Esso rappresenta non solo

una grande sfida per I'E-

arth Observation (EO),

per la Geoinformation &
Geomatic (GI) e per le
Informatione&Comunication
Technology (ICT) e le High
Computing Facilities (HCF)
attraverso, rispettivamente,

la gestione dei Big Data e del
relativo Number Crunching,
ma anche una grande sfida cul-
turale.

Nel fare questo Copernicus ¢
il primo Programma al mon-
do per impegno finanziario,
organizzativo ed operativo nel
monitoraggio ambientale e

dei territori ed ¢ il terzo quale
fornitore di dati ed informa-
zioni, con un volume di circa
300.000.000 Mbyte giorna-
lieri, cio¢ di oltre 30 PBytes al
trimestre, e con oltre 400.000
utenti registrati e fruitori dei
numerosi servizi, offerti libera-
mente e gratuitamente a tutti
gli abitanti europei. Infatti, al
di 14 dei dati satellitari ottenuti
dalle costellazioni di satelliti
del sistema detto Sentinels ed
anche adeguatamente processa-
ti per essere direttamente uti-
lizzabili in un ambiente GIS,
Copernicus rende disponibili
attraverso i sui sei Core Service,



cioe ' Emergency management,
il Land, il Marine Environment,
I Atmosphere, il Climate Change
ed il Security, oltre 800 pro-
dotti di elevatissimo contenuto
informativo, ufficialmente ve-
rificati e validati con cui ¢ pos-
sibile costruire altri ” Digital
Twin” di scenari complessi.

A titolo di esempio, utilizzan-
do il Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS)

e la piattaforma di interesse
nazionale che da questo si ali-
menta[l], si pud seguire gior-
nalmente 'andamento degli
elementi inquinanti, come il
NO2, e dei particolati, come

il PM10, da una scala sinottica
paneuropea ad una scala urba-
na (Figura 2.).

Quindi, procedendo cosi come
fatto da ECMWEF [2], respon-
sabile della implementazione

e della gestione del CAMS, ¢
possibile ricostruire ed analiz-
zare gli effetti del “lockdown”
conseguente al Covid-19 rela-
tivamente alla citta di Milano,
tra il 3 gennaio ed il 19 Aprile
2020 (Figura 3).

Tale ricostruzione non si basa
solo sui dati osservati ma anche
su modelli simulativi di “down-
scaling” sino alla scala urbana.
E quindi il miglior “Digital
Twin” che possiamo ottenere,
gia utile a capire e forse a fare
delle scelte, ma certamente
affetto da quella incompletezza
conoscitiva e rappresentativa
ricordata prima e quindi an-
cora insoddisfacente nella sua
rappresentazione del mondo
reale.

IA e saggezza:

convergenza cognitiva
Tuttavia, il riconoscimento
dell'incertezza ci puo offrire un
punto di vista diverso, ben rap-
presentato dalla “teoria degli
insiemi fuzzy” o “logica fuzzy”
che, correttamente accoppiata
alle metodologie dell’'Intelli-
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Figura 4 - Confronto valori misurati e simulati del livello delle acque, in condizione

di marea normale

genza Artificiale (IA), ci con-
sente di migliorare la rappre-
sentazione della realta.

I dati nei domini spettrale,
temporale e spaziale offrono
possibilita uniche all'TA. Molte
analisi e interpretazioni del-

le informazioni sono ancora
eseguite operativamente da
analisti di immagini. Tuttavia,
alcune tecniche per automa-
tizzare il processo di analisi
stanno avanzando grazie all’in-
clusione dell'IA nella progetta-
zione della maggior parte delle
applicazioni di Digital Twin.
Vengono, infatti, proposte
tecniche ormai classiche di ap-
prendimento automatico, dalle
reti neurali alle regole Fuzzy
ed agli algoritmi di Support
Vector Machine, nonché nuovi
approcci di Deep Learning per
affrontare i problemi di mo-
dellistica pit impegnativi. Cio
consente anche l'inclusione
continua di input diversi e lo
sfruttamento della capacita di
affinamento per approssima-
zioni successive, necessari per
raggiungere lo sviluppo del
Digital Twin. | risultati di que-
sta attivitd sono quindi elabo-
rati ed integrati nello sviluppo
Digital Twin Earth attraverso
'uso di approcci qualitativi o
semiquantitativi che esplorano
valori e modelli separati, come

la mappatura cognitiva fuzzy
ottenibile attraverso la map-
patura delle misure (Bozzeda,
E, 2013) [3], la mappatura
cognitiva (Eden, Colin., 2004)
[4] e la mappatura concet-
tuale (Baja, S., Chapman, D.
M., & Dragovich, D., 2002)
[5]. Sviluppo di un approccio
congiunto fuzzy-Bayesiano
per I'analisi e la modellizza-
zione degli ecosistemi: appli-
cazione ad ecosistemi marini
costieri.- http://amsdottorato.
unibo.it/5225/#), la mappa-
tura cognitiva (Eden, Colin.
“Analyzing cognitive maps to
help structure issues or pro-
blems.” European Journal of
Operational Research 159.3
(2004): 673-686.) e la map-
patura concettuale (Baja,

S., Chapman, D. M., &
Dragovich, D. (2002). A con-
ceptual model for defining and
assessing land management
units using a fuzzy modeling
approach in GIS environment.
Environmental management,
29(5), 647-661.). Lapproccio
adottato consiste in una se-
quenza di fasi, in cui singoli
elementi o prodotti separati
dell'intero modello della ge-
stione sostenibile degli eventi
estremi in fascia costiera,
vengono sviluppati in modo
relativamente indipendente

GEOmedia n°5-2021
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e con tempi diversi, per con-
sentire un'ampia integrazione
(Taramelli et al., 2017). I risul-
tati possono:

v estendere set di dati e varia-
bili coinvolte nella model-
lazione dei processi descritti
nei casi applicativi,
mappare i parametri in base
al tipo di parametro e alle
regioni geografiche in cui
viene applicato.

Un esempio particolarmente
significativo ¢ quello relativo
alla simulazione degli eventi
mareali estremi che interessano
Venezia, per i quali, altresi,
sono disponibili consistenti
serie storiche di misure mareo-
grafiche delle variazioni medie
del livello del mare in pit siti
lagunari e non.

Bellafiore e Umgiesser
(Venezia, CNR, 2012) hanno
stabilito che gli eventi di acqua
alta nella laguna di Venezia
dipendono da diversi fattori,
-anche locali- e 'applicazione
dell’approccio precedentemen-
te e sommariamente illustrato
sopra ci permette di farne
emergere le possibili conse-
guenze.

Le simulazioni fatte si basano
su 10 anni di dati (dal 2000 al
2010) e tengono conto delle

maree effettive, delle maree
astronomiche, delle altezze
delle onde, della direzione e
della velocita del vento, non-
ché della pressione atmosferica,
simulate attraverso misure ogni
10 minuti. Esse utilizzano un
semplice modello di Fuzzy-
Bayes [6] (Taramelli et al.,
2017), in cui la struttura del
modello fisico & nascosta nei
dati che vengono utilizzati per
la stima.

Una prima simulazione a cui si
riferisce la figura 4, ¢ relativa
ad una marea normale e nulla
emerge di particolarmente
anomalo, se non una buona
qualita della simulazione stes-
sa.

Invece, in una seconda simu-
lazione, relativa ad un evento
estremo in cui il livello dell’ac-
qua alta raggiunge 1,6 metri al
di sopra dell’altezza di marea
media, cosi come calcolata
rispetto all'insieme di tutti i
dati utilizzati con un approccio
fuzzy-bayesiano, viene identi-
ficata una potenziale biforca-
zione dell’andamento di marea
a cui seguirebbe un regime

di marea pit alta e quindi un
ritorno a regimi di marea pit
bassa, non evidenziabile attra-
verso altri approcci simulativi
(Figura 5.).

Tuttavia, ancora pit com-
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Figura 5 - Confronto valori misurati e simulati di dislivello delle acque, in condizione

di marea estrema
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plesso, e quindi ancor piu
affetto da incertezza, resta
l'utilizzo di quanto prodotto
da Copernicus, per alimentare
piattaforma simulative “Digital
Twin” in grado di costruire ed
integrare, anche in combina-
zione tra loro, scenari multipli,
destinati ad esempio a valutare
il quadro complessivo dei costi
e benefici conseguenti a diverse
sorgenti di rischio ed alle pos-
sibili azioni di contrasto per
contenerne e/o mitigarne gli
effetti.

Cio diventa ancor piti arduo se
ci riferiamo ad ambienti urba-
ni in cui le dinamiche sociali

e della vita quotidiana sono
“regolate” tanto da una ordina-
rietd, quanto da grandi eventi,
anche eccezionali o conside-
rabili tali, non solo di origine
naturale, come potrebbero
essere un grande concerto, una
partita di calcio o un evento
fieristico di rilevanza.

Per le finalita della Protezione
Civile Nazionale, il Centro
Internazionale in Monitoraggio
Ambientale (Fondazione
CIMA) ha concorso allo
sviluppo della piattaforma
RASOR [7], alimentata con
dati e informazioni rese di-
sponibili tanto dal Copernicus
Emergency Management
Service (CEMS), gestita dal
Joint Research Centre (JRC)
europeo, quanto dagli aleri Core
Services e destinata a costruire
scenari di rischio, attesi o in
essere, assieme ai conseguenti
scenari di danno. La piattafor-
ma si applica ad eventi estremi
complessi, senza o con inter-
venti di mitigazione, tenendo
altresi conto degli scenari di
cambiamento climatico, ma

¢ utilizzabile in tempo reale e
puo integrare altre informazio-
ni di diversa natura e origine,
come quelle prodotte dagli abi-
tanti attraverso i media.

Un buon esempio, seppur



limitato ad un evento di sola
origine naturale ¢ I'applica-
zione di RASOR ad un caso
idrometeorologico estremo che
ha colpito la citta di Genova,
alluvionandola con significativi
danni a persone e beni, ¢ la
simulazione degli effetti della
realizzazione di possibile miti-
gazione conseguenti alla realiz-
zazione del canale scolmatore
del Torrente Bisagno, interven-
to infrastrutturale ad oggi non
ancora realizzato (Figura 06).
Anche in questo caso, ove si
vogliano tenere in conto e si-
mulare i comportamenti umani
e sociali, un approccio cogni-
tivo e Fuzzy potrebbe essere
utilizzato, non solo utilizzando
dati ed informazioni statistiche
disponibili, ma anche quelli
ottenibili attraverso metodi

di rilevamento e analisi della
messaggistica social, oppure at-
traverso indagini di campo mi-
rate, come nel caso dell’analisi
della percezione e dell’accet-
tabilitd dell'implementazione
delle “Green Infrastructure”,
definite dall’'UE nel 2013, da
parte della Comunita agricola
nazionale.

Copernicus ed i “Digital
Twin” in un futuro europeo
molto prossimo

Copernicus, altresi, si dimostra
un sistema, non solo abilitante,
ma essenziale per lo sviluppo
di una iniziativa chiave a livel-
lo europeo come “Destination
Earth” che lega tra loro quelle
promosse nell’ambito: (i) del
“Green Deal”, volto al rag-
giungimento della neutralita
climatica entro il 2050, (ii)
dell’* European Strategy for
Data“, mirata alla creazione
all’interno dell' UE di una li-
bera ed accessibile circolazione
di dati ed informazioni, e (iii)
del “Shaping Europe’s digital
future”, destinato tanto a ga-
rantire la transizione digitale in

... GENOVA, 4 NOVEMBRE 2011 ...

Figura 6 - Descrizione sinottica della piattaforma RASOR applicata ad un evento idrometeorologico estremo

Europa, quanto a diventare un
modello di riferimento mon-
diale per 'economia digitale.
Infatti “Destination Earth”
mira a sviluppare un modello
digitale della Terra, cio¢ un
Digital Twin, di alta e tale
qualita da essere in grado di
monitorare e simulare eventi
naturali ed attivita umane,
nonché di sviluppare e validare
scenari utili:

v al raggiungimento degli
obiettivi del Green Deal,

v’ alla protezione delle vite de-
gli abitanti e dell’economia
dell'UE;

v’ a promuovere, sostenere
e realizzare le politiche
dell'UE;

v" a consolidare e rinforzare le
capacita e la competitivita
tecnologica ed industria-
le del’'UE in materia di
“advanced computing, simu-
lation, modelling, predictive
data analytics ad artificial
intelligence”.

Per il raggiungimento di tali
obiettivi quattro sono i pila-

stri a cui l'iniziativa europea
si affida, cosi come mostrato
nella figura seguente, e non
puod non essere ravvisato come
Copernicus, non solo ne fac-
cia parte integrante, ma ne sia
stato un prodomo nella sua
architettura istituzionale, fun-
zionale ed operativa, nonché
nello sviluppo di ciascuna delle
sue componenti e delle azioni
poste in essere.

Conclusioni e raccomandazi-
oni finali

In conclusione, I'approccio
“Digital Twin” ¢ tra noi da
tempo, ma forse non ne era-
vamo coscienti e oggi ci rende
disponibili informazioni an-
cora impensabili in un non
lontanissimo passato, conse-
gnandoci, tuttavia, anche la
responsabilita della gestione
dell'incertezza che le accompa-
gna.

La sua utilitd, ma anche i

suoi limiti, sono emersi dalla
necessita e/o dalla volonta di
simulare, fronteggiare e gestire
scenari, significativamente pilt
incerti e sfumati, di quelli pro-
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Figura 7 - Descrizione schematica dell’iniziativa europea “Destination Earth”

posti dal “mondo delle cose”
e di farlo anche a livello di
dettaglio e particolare, pur
conservandone la complessi-
ta e generalita della rappre-
sentazione.

'uso di tale metodologia nei
propri processi tanto ammi-

nistrativi quanto decisionali,
nonche ad avvalersi di nuovi
profili professionali non solo
tecnologici, ma anche gestio-

nali, e ad accettare di essere
informata, formata ed adde-
strata a tal fine.

Tutto cio richiede un grande
dispiegamento oltre che di
competenze, COnoscitive,
gestionali, di risorse tec-
nologiche, infrastrutturali,
ma anche, se non soprat-
tutto, umane e finanziarie
cosi come il Programma
Copernicus continua a di-
mostrarci a livello non solo
europeo.

Infine, la disponibilita di un
“gemello digitale” del reale
ci lascia con alcune questioni
non secondarie a partire da
quella di come comunicare
all’utente finale, assieme alle
indubbie positivita offerte
dal suo impiego, anche I'e-
sistenza dell’incertezza che
ineludibilmente lo accom-
pagna ed affligge, e, in parti-
colare, di come farlo verso la
Pubblica Amministrazione,
convincendola ad introdurre

NOTE

[1] La piattaforma ¢ stata sviluppata nell'ambito di un Accordo
ASI-ISPRA con il concorso di alcune Agenzie del Sistema Nazi-
onale per la Protezione del’Ambiente (SNPA)

[2] European Centre for Medium range Weather Forecast (EC-
MWE

[3] Bozzeda, E (2013). Sviluppo di un approccio congiunto
fuzzy-Bayesiano per |'analisi e la modellizzazione degli ecosistemi:
applicazione ad ecosistemi marini costieri.- http://amsdottorato.
unibo.it/5225/#

[4] Eden, Colin. “Analyzing cognitive maps to help structure
issues or problems.” European Journal of Operational Research
159.3 (2004): 673-686.

[5] Baja, S., Chapman, D. M., & Dragovich, D. (2002). A con-
ceptual model for defining and assessing land management units
using a fuzzy modeling approach in GIS environment. Environ-
mental management, 29(5), 647-661.

[6] Taramelli, A., Valentini, E., Cornacchia, L., & Bozzeda, E
(2017). A hybrid power law approach for spatial and temporal
pattern analysis ofp salt marsh evolution. Journal of Coastal Re-
search, (77), 62-72.

[7] La piattaforma RASOR (Rapid Analysis and Spatialization
Of Risk) ¢ stata sviluppata dalla Fondazione CIMA, le, assieme
ad altri soggetti nazionali ed europei, nell'ambito del Programma
europeo FP7 Copernicus (www.rasor-project.eu)
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B QUANDO C’E TROPPA SCELTA
E FACILE PERDERSI.

Oggi c’é un nuovo modo semplice e flessibile per
acquistare le immagini satellitari piu adatte per te
con tutto il supporto dell'esperienza Planetek Italia.

imageryPack
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di pit su ImageryPack.

Un innovativo servizio di acquisto di immagini satellitari
con un abbonamento “a consumo” dove tu ci dici quello
di cui hai bisogno e il team di Planetek Italia si occupa di
tutto il resto. Avrai sempre un referente a tua disposizione
che ti supportera nella scelta delle immagini pit adatte
alle tue esigenze, riducendo tempi di ricerca e burocratici.

Sottoscrivendo ImageryPack, avrai accesso a un database
pressoché infinito di immagini satellitari di tutto il mondo
ad altissima risoluzione, sia di nuova acquisizione che di
archivio, con la certezza di ottenere sempre e rapidamente
l'immagine piu adatta all’applicazione specifica.

E se cambiano le tue esigenze, non c’é problema: di
volta in volta potrai chiederci quello di cui hai bisogno,
senza costi aggiuntivi e senza sprecare tempo.
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