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1. Introduzione
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Definiti nel campo dei disastri come l'integrazione di

diverse fonti di dati e le capacita di analizzarli e usarli

in tempo reale a beneficio delle comunita affette da

calamita.

» Valutare I'efficacia di misure di riduzione dei rischi
e di adattamento;

» Caratterizzare pericoli, esposizione e vulnerabilita;

» Studiare le dinamiche ambientali legate ad un
disastro. (Zuccaro, Leone, & Martucci, 2020)




Tramite una revisione della letteratura scientifica, questa tesi si prepone di:
esaminare le fonti Big Data (satelliti, GIS, LIDAR, UAV, WSW & loT, Crowdsourcing e social media, GPS e CDR
analizzare i campi e le fasi in cui tali dati possono trovare impiego;
analizzare il contributo dei Big Data nella gestione dei disastri;
analizzare i principali punti critici del loro coinvolgimento;

proporre potenziali strategie per un utilizzo ottimale.
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Abstract

Disasters have become an issue of growing concern throwughout the woeld, whether it is matural hazards or through bumsn factors.
The frequency, as mn 1 magsinde ol'llmﬂhn !huhning lasge pepalation living in diverse environmens is increasing in
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Sensor Networks Cooperating with UAVs for
Mission-Critical Management
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In order 1o rerieve information from the semsor network, the
mobile sink node meeds W remam within commumication
e of e st . sl e e i
region can reduce the hop distance between the semsor modes
and sink. The mobile sink collects the data from the semsors
when it passes by. Another possibility is to deploy muliple
sinks. Introducing mulple mobile sinks in WSNs can provide
st and energy-cfficient data collection with well-designed
neworking protocols

\m lity of sensor and sink nodes can be achicved by some
wehicles ar people carrying sensors. 1 is more efficient o use
vicler mcsd of people in some cames like disusier
management applications due to harh  covirmmental
conditions dunng the disasier. For this purpose, using the
serial and remotely piloted vehicles & a promesing idea. Also
the acrial vehicles can transport and deploy sensor nodes o
sites with difficuli o imposible scoews and  without
commumication infrastructare o repair node filures and o
keep the sensing system alive

Design and development of 2 platfioem thai will enable the
soopion of UAVs with ground wircless. sensar-achuaior
networks. comprising static and mobile sensors is the main
concern of thi aricle. The platiorm offr sef-leployment

and feanures by meams of

The ability and performance of providing
witeless sensing-comuting.achuaiing are of grawing mierest
Wireless sensor nerworks (WSNs) are used 1o incresse the
efficiency of many applications, such as target detection and
disaster management. Wireless sensar networks with sitic
nodes have been developed and also experimentally appied
fior detection and monitoring activities [1]

The main objective of the sensing-scuating sysem is to
detect evems (e, fire) by means of sensors and wirelessly
communicate this event and asist other nodes to deliver the
event. A typical scemrio would consist of a field covering
several sgure kilometers with bundreds of sensor nodes.
Thiese nodes woulkd run o mission task and deliver their data to
specific sink nodes. Smks collect (sensor) data and st &
inserica point of new mission tasks. However, static WSNs
bave some limitations. The use of sobile sewsar nodes could
provide significant amprovements. They can provide the ability
o clasely monitar the objects that we want to guard in WSN
and 1o loak at the events at a smaller granularity than static
modes

cooperating ssonemous hz\anlm The cooperation of these:
serial vehicles with the ground wintless sensor nevwork offers
many potentialities such as disaster , civil security
mansgemen, and filming spplications. In this arvicle, we
discus the requinements, challenses, and opportunitics of this
platform with a focus on fire detection scenarics.

The semainder of this article is organized as follows. In
Section 2, we introduce application scenarics and the device
classes used in thew senarios. Section 3 presents the
architecture overview of our platform and addresses the
challenges of networking layer of the platform. The main focus
of this articke is routing protocal which supports mobility of
sensor and sink nodes is discussed in Section 4. In Section 5
we present concluding remarks and we outline some areas for
fsture work
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‘The protection in case of nansal or human-made disasters is
today main concerm af our society. Recent termorist aiacks
pointed cut the limitations of existing technalogies 10 protect
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Abstract: Undoubtedly, the age of big data has opened new options for natural disaster management,
primarily because of the varied possibilities it provides in visualizing, analyzing, and predicting
I disasters. From this perspective, big data has radically changed the ways through which
human societies adopt natural disaster management strategies to reduce human suffering and
economic losses. In a world that is now heavily dependent on information technology, the prime.
objective of computer experts and policy makers is to make the best of big data by sourcing
information fram varied formats and storing it in ways that it can be effectively used during different
stages of natural disaster management. This paper aimed at making a systematic review of the
literature in analyzing the role of big data in nabual disaster management and highlighing the

ogy in provid; and in natural disaster
management. The paper has presented the findings of several researchers on varied scientific and
technological perspectives that have a bearing on the efficacy of big data in facilitating natural
disaster management. In this context, this paper reviews the major big data sources, the associated

in phases, and -
with leveraging this new ecasystem of Big Data to menitor and detect natural hazards, mitigate their
effects, assist in relief efforts, and contrilrute to the recovery and reconstruction processes

topics associated

Keywords: big data; disaster management; review

1. Introduction

Natural disasters can be defined as a combination of natural hazards and vulnerabil

communities that are incapable of withstanding the adversities arising from.
aswellas hy i which often

pacts. £

cailability of limited P cted and dynamic

changes in the environment [2]. Unpredictability implies that severe impacts on people and property
during natural disasters cannot be predicted with acceptabl
it difficult o allocaty resources in advance.
Dynamic changes in the environment result because it is difficult to make predictions about the
movement of people and the damages that may occur because of the natural disaster. Tt is difficult
to predict such changes based on data that pertains to normal periods [4]. Introducing disaster
management policies and applying levels of y and equipment
offer immense potential in enhancing f disaster policies. In addi
s f

accuracy [3]. The issue of limited

Big data is defined as the
analysis of vast quantities of data that is made available through the current practices [6,7]. It is the
collection of scientific and engineering methods and tools that help in making the best of massive

paradigm that allow: o conduct
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2. Fonti

Satelliti

EI)'I?AI?: nghg UAV: Unnamed air
ROEY 'C_m all Vehicles
Raging
GPS Wireless Sensor Web &
CDR: Call Data Internet of Things

Records Crowdsourcing

Social Media




Satelliti

Immagini 2D, 3D, alta risoluzione

Informazioni pre/post disastro

Valutazione danni, estensione delle aree colpite
Monitoraggio/allerta cicloni, siccita e alluvioni

Satelliti vari in base alla scala spaziale del pericolo
Valutazione terreni, corpi d’acqua

- Accessibilita all’alta risoluzione e copertura nuvolosa
GIS (Yu, Yang, & Li, 2018)

o Valutazione vulnerabilita

o Consultazione ed interrogazione
ambientali e sociali

o Supporto attivita di pianificazione, previsione e
prevenzione

UAV: Unnamed air Vehicles

+ + + + + +

mappe, dati

Risoluzione spaziale

Sensori IR, UV, radiazione, meteo
Informazioni in tempo reale

Risorse, rilevamento incendi, analisi integrita
strutturale

- Durata batteria, copertura limitata

- Restrizioni legislative, privacy

+ + + +

(Correia, da Costa Rubim, Dias, Franga, & Borges, 2020)
(Yu, Yang, & Li, 2018)

LIDAR: Light Detection and Raging

+ Raccolta dati ad alta definizione: Modelli Digitali del terreno, Modelli
Digitali di superficie, Modelli Digitali di elevazione

Analisi di rischio idrologico e alluvionale
Valutazione corpi di frana attivi

Danni strutturali

Attendibilita

Costoso

+ + + +

(Tommasi, 2020)

Wireless Sensor Web & Internet of Things

Miglioramento tempi di risposta
Comunicazioni efficienti
Trasmissione affidabile

Sistemi di allerta

Collegamenti vittime e soccorritori
Integrazione tra WSW e loT
Coordinamento

+ + + + + +

(Erman, Hoesel, Havinga, & Wu, 2008)
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Crowdsourcing Social Media

+ Piattaforme online + Contributi passivi
+ Contributi attivi + Supporto in tempo reale in tutte le fasi del
+ Aggiornamenti in tempo reale dalla popolazione colpita disastro
+ Migliore comunicazione e coordinamento + Dati testuali, immagini, video su aree colpite
+ Sensibilizzazione, preparazione e recupero + Geolocalizzazione in tempo reale
+ ldentificazione aree vulnerabili e supporto alle decisioni + Ampia copertura
- Dati non strutturati e disorganizzati __ + Diffusione di allerte
) | - Attendibilita, accuratezza
(Poblet, Garcia-Cuesta, & Casanovas, 2018) ; . ..
(Yu, Yang, & Li, 2018) ) Utenti anonimi (Poblet, Garcia-Cuesta, & Casanovas, 2018)
(Yu, Yang, & Li, 2018)
GPS CDR: Call Data Records
+ Tracciare posizione popolazione + Dati in tempo reale dai servizi di telecomunicazione
colpita + Dati su comunicazioni effettuate con identificazione di
+ Localizzazione, altitudine mittente e destinatario
+ Andamento evacuazioni + Stimare densita popolazione di un’area e quella colpita;
+ Calcolare esposizione ai rischi
+ Costi marginali
+ Ampia copertura



https://geoenvironmental-disasters.springeropen.com/articles/10.1186/s40677-021-00181-3

3. Utilizzo dei Big Data nei disastri per la resilienza

+ Rilevamento |* Valutazione dei

- Monitoraggio danni

- Early Warning |* Coordinamento
e risposta post
Pre disastro Post

disastro disastro

» Valutazione e
riduzione del
rischio
* Forecasting

» Ricostruzione
» Ripristino
normalita

Da: Yu, M,, Yang, C., & Li, Y. (2018). Big Data in Natural Disaster Management: A Review. Geosciences, 8(5), 165. doi:10.3390/geosciences8050165




Mitigazione/Prevenzione

Preparazione

Valutazione

e riduzione del rischio Forecasting
Satelliti Satelliti
Disastri naturali Uragani
Crowdsourcing in genere Sensor web, loT
Alluvioni
Sensor web, loT Terremoti Social media
Oil spill
Social media
Alluvioni
GPS e CDR
Recupero

Ricostruzione e Ripristino

Integrazione dati vari

Crowdsourcing

Satelliti

Terremoti
Uragani

Tornado

Rilevamento Earlv Warnin
Monitoraggio y 9

Social media Social Media
Sensor Web, loT Incendi Sensor web, loT Alluvioni
Satelliti Alluvioni Crowdsourcing Tsunami

Integrazm_ne dati Terremoti Satelliti
vari
LiDAr Frane
Eruzioni
GPS, CDR Vulcaniche
Crowdsourcing
Risposta
Valutazione dei Coordinamento e
danni risposta post disastro
Satelliti Terremoti Social media
UAV o Satelliti
Alluvioni , , .
Social media Sensor web, loT  Disastri naturaliin
Tornado . genere

Sensor web, loT Crowdsourcing

: Alluvioni
Crowdsourcing Uragani UAV
LiDAR Terremoti
GPS, CDR

Integrazione dati

3. Utilizzo dei Big Data nei disastri per la resilienza




4. Criticita 5. Strategie

> Raccolta, Privacy, attendibilita >

Volume, varieta e velocita: Analisi in tempo reale;

>
Veridicita: Filtrazione;
Privacy: specifici protocolli. >
>

» Big Data Analytics
Integrare dati da crowdsourcing e da sensori fisici e >

caratterizzare rischi e disastri-> resilienza della comunita. >

» Infrastrutture adeguate
Condivisione veloce e visualizzazione, piani di emergenza,

supporto operatori. Piattaforme di comunicazione efficienti.

» Esperti

EA XY a

Selezione tecnologia in base a costi/efficienza
Social media

Collaborazioni enti pubblici-enti privati
Strategie e tecnologie sito-specifiche
Programmi di sensibilizzazione

Supporto legale per 'utilizzo dei Big Data e regolamentazioni
sulla privacy

Esperti, budget, tempi, decisi a priori nel piano di gestione
dei disastri

= A @ &P i



6. Conclusioni

Resilienza delle comunita - punto di partenza per un futuro sostenibile

La presente tesi ha mostrato come I'impiego dei Big Data sia fondamentale per gli operatori nelle fasi del ciclo del disastro:

« Supporto nella previsione e mitigazione per + Evitare che una situazioni di crisi evolva in emergenza

minimizzare gli impatti (The Resilient City, 2012)
* Riduzione vulnerabilita » Contributo nella gestione del’emergenza
* Aumento resilienza delle comunita « Rapido ripristino delle condizioni pre disastro

Improving Resilience to Emergencies through Advanced Cyber Technologies

« Piattaforma che integra dati da satelliti, servizi meteorologici e climatici, da
cittadini con i social media e crowdsourcing e consente il loro

coinvolgimento nelle attivita di Protezione Civile (Unione, s.d.).

Calcolare rischi a livello europeo

i REACT

https://linksfoundation.com/for/i-react/

Applicazione mobile per segnalazioni dai cittadini

 Condivisione di allerte



Riassunto

Il continuo aumento dei cambiamenti globali, tra cui quelli climatici, provoca un incremento in
termini di frequenza e intensita delle catastrofi. Cio richiede nuovi approcci e strategie per
minimizzare gli impatti e ripristinare la normalita nel piu breve tempo possibile: fattore chiave € la
Resilienza delle comunita. L'accesso ad una vasta gamma di risorse, soprattutto di tipo
tecnologico, fa si che una situazione di crisi non si trasformi in un’emergenza. La Global Facility
for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR), ha dimostrato come I'accesso a Big Data chiari
sui rischi da parte di comunita e governi, sia essenziale per rafforzare la resilienza. | Data sono
importanti sia per caratterizzare pericoli, esposizione e vulnerabilita nelle aree geografiche sia per
valutare l'efficacia delle misure di riduzione dei rischi e di adattamento (Zuccaro, Leone, & Martucci,
2020). Gli sviluppi tecnologici e scientifici hanno migliorato le capacita di condivisione e analisi di
dati per comprendere e prevedere come i sistemi naturali rispondono agli impatti antropici e
relativi pericoli.

Questa tesi presenta una revisione della letteratura scientifica riguardo l'utilizzo dei Big Data
estratti da una vasta gamma di fonti (satelliti, GIS, LIDAR, UAV o Unnamed air Vehicles, Wireless
Sensor Web & Internet of Things, Crowdsourcing e social media, GPS e CDR) nella gestione dei
disastri con l'obiettivo di rendere le comunita resilienti, mitigare i rischi e gli impatti che tali
fenomeni hanno sulle vulnerabilita socioeconomiche, per un futuro sostenibile. Vengono analizzati
inoltre i principali punti critici nel coinvolgimento dei Big Data nel campo dei disastri e strategie
per un loro utilizzo ottimale.
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