
CCeennttrroo  RReeggiioonnaallee  ddii  CCoommppeetteennzzaa
AAnnaalliissii  ee  MMoonniittoorraaggggiioo  ddeell  RRiisscchhiioo  AAmmbbiieennttaallee

IIRREEAA--CCNNRR

CClluu--SSBBAASS  ee  LLiilllliiggrriidd
Cluster per l’elaborazione di dati telerilevati

Manuale tecnico a cura di:

GGiiaannffrraannccoo  FFoorrnnaarroo,,  SSiimmoonnee  GGuuaarriinnoo,,
UUmmbbeerrttoo  AAmmaattoo,,  RRiiccccaarrddoo  LLaannaarrii,,
EEuuggeenniioo  SSaannssoossttii,,  IIttaalliiaa  DDee  FFeeiiss,,

PPaaoolloo  BBeerraarrddiinnoo,,  AAnnttoonniioo  PPaauucciiuulllloo



CCeennttrroo  RReeggiioonnaallee  ddii  CCoommppeetteennzzaa
AAnnaalliissii  ee  MMoonniittoorraaggggiioo  ddeell  RRiisscchhiioo  AAmmbbiieennttaallee

IIRREEAA--CCNNRR

CClluu--SSBBAASS  ee  LLiilllliiggrriidd
Cluster per l’elaborazione di dati telerilevati

Manuale tecnico a cura di:

GGiiaannffrraannccoo  FFoorrnnaarroo
SSiimmoonnee  GGuuaarriinnoo
UUmmbbeerrttoo  AAmmaattoo
RRiiccccaarrddoo  LLaannaarrii

EEuuggeenniioo  SSaannssoossttii
IIttaalliiaa  DDee  FFeeiiss

PPaaoolloo  BBeerraarrddiinnoo
AAnnttoonniioo  PPaauucciiuulllloo



Centro Regionale di Competenza
Analisi e Monitoraggio del Rischio Ambientale
Polo delle Scienze e delle Tecnologie
Dipartimento di Scienze Fisiche
C/o Facoltà di Ingegneria - Via Nuova Agnano, 11 - III Piano
80125 - Napoli - Italy
www.amra.unina.it 
ambiente@na.infn.it
Telefono +39 081 76-85125/124/115
Fax. +39 081 76-85144

Autori
Gianfranco Fornaro, Simone Guarino, Umberto Amato, Riccardo Lanari,
Eugenio Sansosti, Italia De Feis, Paolo Berardino, Antonio Pauciullo
IREA-CNR

Coordinamento editoriale
ddooppppiiaavoce
www.doppiavoce.it

Copyright © 2006 Università degli Studi di Napoli Federico II – CRdC-AMRA

Tutti i diritti riservati
È vietata ogni riproduzione



IInnddiiccee

IInnttrroodduuzziioonnee 5
AArrttiiccoollaazziioonnee  ddeeii  cclluusstteerr  ddii  tteelleerriilleevvaammeennttoo 7
PPoossssiibbiillii  aapppplliiccaazziioonnii 12





IInnttrroodduuzziioonnee

La valutazione del rischio naturale o antropico e la definizione
di strategie di mitigazione e di emergenza, necessitano di
approcci integrati che coinvolgono misure continue, precise ed
affidabili. Un ruolo chiave è associato alle misurazioni, o meglio
alle immagini acquisite da sistemi di telerilevamento installati a
bordo di aerei e satelliti, in quanto esse forniscono dati quanti-
tativi, sinottici ed a basso costo.
Per rispondere a tali esigenze, fondandosi sull’esperienza di
gruppi di eccellenza in campo internazionale, nel Centro
Regionale di Competenza “Analisi e Monitoraggio del Rischio
Ambientale” (AMRA) sono stati realizzati due cluster dedicati
all’elaborazione di dati acquisiti da sensori satellitari passivi
(multispettrali) e da sensori attivi Radar ad Apertura Sintetica
(SAR). A quest’ultimo è associato un obiettivo specifico di rea-
lizzazione di un prototipo nel progetto esecutivo di AMRA.
I sensori radar, essendo dotati di un proprio trasmettitore ed
operando a frequenze delle microonde (lunghezze d’onda cen-
timetriche), consentono di acquisire dati giorno e notte ed in
qualsiasi condizione meteorologica, requisiti essenziali per l’os-
servazione di fenomeni dinamici quali quelli associati ad eru-
zioni, frane e terremoti. Un risultato determinante è stato rag-
giunto nella metà degli anni ’90, allorquando fu dimostrata la
possibilità di misurare, con precisione centimetrica e copertura
a scala chilometrica, le deformazioni associate al terremoto di
Landers (California-USA) del 1992 utilizzando dati acquisiti dal
SAR a bordo del satellite ERS-1 dell’Agenzia Spaziale Europea
(ESA), orbitante a diverse centinaia di chilometri dalla superfi-
cie terrestre. La tecnica utilizzata, denominata Interferometria
Differenziale (DInSAR), si basa sul confronto, o meglio sull’in-
terferenza di due immagini acquisite in istanti di tempo separa-
ti. A partire da quel momento si è assistito ad una moltiplica-
zione a catena di progetti su scala mondiale. In tale settore
l’Italia ha giocato un ruolo determinante, definendo soprattutto
importanti avanzamenti algoritmici che consentono, elaboran-
do un notevole numero di immagini di misurare velocità di spo-
stamento al suolo con accuratezza millimetrica/sub-millimetrica

5



Il cluster è assemblato in configurazione rack. In totale Lilligrid
consta di 40 microprocessori Opteron a 64 bits modello 248, 84
GByte di RAM, 8.5 TByte di Hard Disk. I nodi sono collegati tra
loro mediante una doppia rete Ethernet: la rete Fast Ethernet è
di servizio e viene utilizzata per le comunicazioni tra i nodi e per
la condivisione dei files; la rete Gigabit serve esclusivamente
per le comunicazioni tra i processori richieste dai programmi
nativi a parallelismo spinto basati su opportuni librerie (per
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Fig. 3. Cluster Lilligrid.



esempio MPI, PVM). La terza connessione di rete del Frontend
è dedicata al collegamento alla rete Internet. Su Lilligrid è
installata la suite Rocks prodotta da NPACI (versione 4.1), dis-
ponibile presso il sito Web http://www.rocksclusters.org che si
appoggia al Sistema Operativo Linux CENTOS versione 4.2,
basato su kernel 2.6.9-22. Rocks include svariati tools per la
gestione del cluster, prevalentemente Open Source e comun-
que gratuiti. Al momento sono principalmente utilizzati su
Lilligrid i seguenti tools: SUN GridEngine (SGE 6). Job Manager
prodotto e distribuito da SUN; libreria per lo sviluppo di jobs
paralleli MPI che sfruttino tutti o parte dei nodi presenti nel clu-
ster . Software per il monitoraggio dell’hardware dell’intero clu-
ster GANGLIA. È lo standard de facto in materia. Consente il
monitoraggio in tempo reale (anche da remoto) dello stato e
delle prestazioni del cluster e la sottomissione di jobs median-
te interfaccia Web; Compilatori Intel C++, Fortran 90 (versione
9) e MATLAB 7.1 Service Pack 3. Nel corso dei prossimi mesi
si prevede di rendere operativi su Lilligrid Globus Toolkit (ver-
sione 4) per il Grid Computing.
Il cluster come attualmente configurato occupa il 75° posto al
mondo tra i clusters dotati di Rocks per quanto riguarda la per-
formance teorica di picco ed è 4° in Italia. Un’ultima notazione
riguarda l’origine del nome Lilligrid: GRID sta evidentemente per
Grid Computing, cui è specificamente orientato il cluster. LILLI
ricorda Lilliput, la città visitata da Gulliver nei suoi Viaggi in un
famoso romanzo di Jonathan Swift (Travels into several remote
nations of the world) pubblicato nel 1726. Nel romanzo gli omini
di Lilliput cooperano tutti assieme per risolvere i problemi della
città, atteggiamento che metaforicamente può estendersi alla
filosofia che contraddistingue l’architettura cluster.

PPoossssiibbiillii  aapppplliiccaazziioonnii

Rispetto alle tradizionali tecniche geodetiche, Clu-SBAS è un
sistema che consente di generare mappe di deformazione al
suolo con tempi ridotti ed a costi bassi. Notevoli sono le appli-
cazioni nel campo della geofisica e land security tra le quali: il
monitoraggio di aree vulcaniche, la determinazione di defor-
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mazioni associate ad eventi sismici, il controllo delle frane, la
stabilità degli edifici, controllo di infrastrutture, ecc. Clu-SBSA
ha già consentito lo studio di numerosi fenomeni deformativi a
livello nazionale ed internazionale, alcuni dei quali consultabili
sul WebGIS (http://www.irea.cnr.it/webgis/terra.html). Per l’area
napoletana, oggetto di studio nel programma di costituzione
del laboratorio di telerilevamento, l’archivio di dati consta
attualmente di 58 acquisizioni ERS, effettuate tra il 1992 ed il
2002 su orbite discendenti (track 36 e frame 809), 7 interfero-
grammi da 6 acquisizioni ENVISAT/ASAR (swath IS2) effettuate
sulle orbite discendenti nel periodo 2002-2003 e 58 acquisizio-
ni ERS, effettuate tra il 1992 ed il 2002 su orbite ascendenti
(track 129, frame 809).
I risultati sono riportati nelle figure seguenti rispettivamente in
termini di esempio di serie storica mappa di velocità media di
deformazione verticale e mappe di velocità media E-W ottenu-
te dalla combinazione delle mappe di avvicinamento su orbita
ascendente e discendente.
Oltre alle aziende high-tech operanti nel settore del telerileva-
mento, ed alle società operanti nel settore della geotecnica e
delle assicurazioni, gli enti e le strutture pubbliche che trovano
e potrebbero potenzialmente trovare interesse verso CluSBAS
e Lilligrid sono i comuni, le aziende municipalizzate, le provin-
ce, le comunità montane, gli enti parco, le autorità di dacino,
l’Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale (ARPA),
l’Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e dei Servizi Tecnici
(APAT), le regioni ed i ministeri.
I satelliti della serie METEOSAT costituiscono la sorgente prin-
cipale di osservazioni da satelliti geostazionari sull’Europa e
sull’Africa e uno dei contributi chiave dell’EUMETSAT Con la
Seconda Generazione (MSG, operativa dal 2002) vengono
migliorate le capacità di predire e monitorare eventi meteorolo-
gici violenti (per esempio uragani, inondazioni), oltre a stimare
temperature di nuvole, terra e mare, localizzare incendi, eruzio-
ni vulcaniche e tempeste desertiche. Con riferimento a tale
missione l’attività nel settore passivo è stata concentrata spet-
trometro a trasformata di Fourier avente un’ampia copertura
spettrale ed in particolare sulla sua capacità, sfruttando in
modello di trasferimento radiativo diretto e inverso in atmosfera
denominato φ−IASI, di ricostruire temperatura superficiale e
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Fig. 5. Serie storica di deformazione per il punto di massima deformazione
nella zona dei Campi Flegrei, confrontato con le misure di livellazioni (quadra-
ti). I triangoli in blu evidenziano le misure ASAR di Envisat.

Fig. 4. Mappa di velocità media di deformazione in mm/anno al suolo in dire-
zione verticale (sopra) ed orizzontale (sotto).
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profili atmosferici di temperatura, umidità ed ozono in una mis-
sione MTG in differenti scenari di copertura spettrale e di erro-
re in 3 diverse situazioni climatiche (tropicale, medie latitudini,
sub-artiche). Il package φ−IASI è stato interamente trasferito su
Lilligrid.

Fig. 6. Errore di ricostruzione dei parametri geofisici in diversi scenari di errore.
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