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Sorgenti di immagini satellitari

Google Earth
Zoom Earth

PCN

Nasa World Wind
Bing Map

Earth Explorer
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Allineamento Archeoastronomico

Un allineamento astronomico € una semiretta target .
orientata che parte da un punto di stazione, passa astronomico
per il punto di collimazione e interseca l'orizzonte .
locale in un punto dove, in taluni periodi dell'anno
sorge o tramonta un particolare astro

punto di .
collimazione

stazione Codifica dell'Informazione



| Definizione di Allineamento

Un allineamento @ (OM) & un vettore definito da tre coordinate
ortogonali n. e. z :(n = northing: e = easting : z = elevation)

oppure da una coppia di coordinate ancgolari Az. h

(Az = Azimut astronomico: h = altezza angolare). poiché |lull:=1.
M Z
7 u A = Azimut
B h = Altezza

pilano
orizzontale

W Orizzonte astronomico



T = allineamento OM
¥ = proiezione dell'allineamento OM sul piano orizzontale

Az = Azimut astronomico
h = altezza angolare dell'orizzonte naturale locale

e = easting

n = northing

z = elevation

Siccome |l ull= [ivll:= 1 per definizione si ha:

cos(h) - cos(Az)
cos(h)-sin (Az)
cos(h)

N DS



Il rilievo archeoastronomico
di un sito archeologico
viene sempre eseguito nel
sistema di coordinate altazimutali.

S l m l S U ra n O Coordinate Altazimutali

Azimut (Az)
Altezze Angolari (ho)

Orizzenio

per ogni singolo allineamento



Coordinate Altazimutali

Zenit

Filo a piombo

% = .| Orizzonte
.

QOrizzonte




Dall’Azimut astronomico e dall'altezza
angolare apparente dell'orizzonte
naturale locale si calcola la Declinazione
corrispondente



Relazione tra
il Sistema di Coordinate Altazimutali
e il Sistema di Coordinate Equatoriali

Il primo & il sistema Altazimutale le cui coordinate sono 'Azimut astronomice Az
misurato partendo-dalla direzione del Nord astronomico e ruofande positivamente in
senso oratio verso il punto cardinale Est e I'Altezza angolare i rispetio al cerchio
dell’orizzonte astronomico locale, il quale corrisponde esatfamente alle condizioni di
osservazione di un individuo posto ad una latitudine paria ¢ che osserva un determinato
astro. Il secondo sistema ¢ quello Equatoriale le cui coordinate sono I' Ascensione Retta AR
confata positivamente dal punte y (il punto dove si trova il Sole all'Equinozio di
primavera) e la declinazione § vontata tra -90° e +90° lungo il meridiano astronomico
partendo dal cerchio dell'equatore celeste, prolezione dell'equatore terrestre sulla Sfera
Celeste. Le formule di passagglo tra 1 due sistemi sono quelle di Eulero e sono le seguenti:

sin(h) = sin(8) sin{p) + cos(8) cos(p) cos(H)
cas(Az} = [sin{D) - sinfep) sin(h)]/[cos(e) cos(h)]

in.cui H & I'angole orario dell’astro.
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sorge il Sole

Solstizio Equinozi Solstizio
digsmme d'inverno

/ orizzonte
astronomico locale

Solstizio Equinozi Solstizio

d’estate d’inverno

tramonta il Sole



Principali satelliti in orbita

| principali satelliti messi in orbita da diverse nazioni insieme alle date in cui il
primo (e alcune volte I'unico) venne lanciato:

- Osservazione della terra: Landsat (1-6) (1973); Seasat (1978); HCMM (1978);
SPOT (Francia) (1-3) (1986); RESURS (Russia) (1985); IRS (1A-1D}) (India) (1986);
ERS (1-2) (1991); JERS (1-2) (Giappone) (1992); Radarsat (Canada) (1993);
ADEOS (Giappone) (1996), Envisat (2003), RADARSAT (2006), TERRASAR
(2007), COSMO-Sky.Med (2007-10), ALOS (2007)

(Nota: SIR-A (1981), SIR-B (1984), SIR-C (1994), SRTM (2000) con sistemi radar a
bordo dello Space Shuttle).

- Osservazione Meteo: TIROS (1-9) (1960); Nimbus (1-7) (1964); ESSA (1-9)
(1966); ATS (g) (1-3) (1966); DMSP serie |1 {1966); la serie Russa Kosmos (1968)
e Meteor (1969); serie ITOS (1970); SMS (g) (1973); serie_GOES (g) (19795);
NOAA (1-3) (1976); serie DMSP 2 (1976); serie GMS (Giappone) 9 (1977); serie
Meteosat (g) (Europa) (1978); serie TIROS-N (1978); Bhaskura (India) (1979);
NOAA (6-14) (1982); Insat (1983); ERBS (1984); MOS (Giappone) (1987); UARS
(1991); TRMM (U.S./Giappone)(1997). (Nota: g = geostazionario)

- Oceanografia: Seasat (1978); Nimbus 7 (1978) incluso il CZCS (Coastal Zone
Color Scanner) che misura la concentrazione di clorofilla in acque marine;
Topex-Poseidon (1992); SeaWiFS (1997)




L'analisi archeoastronomica di un
sito archeologico non puo
prescindere dalla conoscenza
dettagliata del profilo dell'orizzonte
naturale locale lungo le direzioni
degli allineamenti



Traiettorie apparenti del Sole in una localita alpina



Levata arizzonie nzturale locale

orizzonle natsrake locale
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Lo spostamento in azimut dovuto all’altezza dell’orizzonte naturale locale
Alla levata I’azimut aumenta: A, < A;, Al tramonto 1’azimut diminuisce: A, > A,.



L'analisi archeoastronomica eseguita
sulle immagini satellitari richiede la
sintesi del profilo dell'orizzonte naturale
locale intorno al sito archeologico,
poiche generalmente non e disponibile il
profilo misurato nel sito



DEM (Digital Elevation Model)

La sintesi del profilo dell'orizzonte naturale
locale puo essere eseguita se si dispongono

dati DEM (Digital Elevation Model) del territorio
In cui il sito archeologico e inserito.

Una griglia di punti di
coordinate geografiche e
quota altimetrica (WGS84) note



SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

Nel Febbraio 2000 lo Space Shuttle Endeavur
ottenne in 11 giorni la mappatura radar
completa in alta risoluzione della superficie
terrestre ad intervalli di 90 metri per ogni punto

del pianeta

7 Two types of radar will be used 10 map
"% the Earth over a 225-kilometer (139
< miles) swalh,

a5
"f"ﬁ,\ 1l map a 225-kilometer (138 miles)
-'e‘kﬂfam of the Eanth's surface from the
2

é ,
NN
2. The X-RADAR (orange beam) wlil
g‘icg\ {e-higher resalution Images ol
“~the E3rth’s surface, but only map a

(31 miles) swath per orbil.
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SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
Bande Radar
Lo Shuttle opero in 2 bande Radar

La banda C produsse la mappatura radar ad
una campionatura di 90 metri.

La banda X produsse una campionatura piu
fitta (30 metri) di alcune celle della banda C

| dati DEM a 90 metri sono scaricabili
gratuitamente da internet



In Europa e in Asia la dimensione delle
Immagini SRTM disponibile gratuitamente
e 1°x1°

Google Earth utilizza SRTM30 e SRTM90 per
il paesaggio inclinato

U.S.G.S. - Earth Explorer
permette l'utilizzo di tutti i dati SRTM disponibili

f——— baseline —————— AN Transii
) AN Transmilled Wave

e —— v A Recoived Wave

Radar signals being transmilled and recieved in the SRTM mission
{image not lo scale).



L'analisi archeoastronomica
richiede la sintesi dell'orizzonte
naturale locale visibile dal sito

archeologico studiato

cosa utilizzare?

 —-—

 ————



U.S.G.S. - Earth Explorer

Ricostruzione del paleopaesaggio |
spesmge  mediante tecniche SRTM
" | (D.E.M. - Digital Elevation Model)
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Ricostruzione del rilievo usando SRTM30

SRTM resolution

USGS 30 m data v,

Best existing global map
USGS GTOPO30 1 km data set
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| "Barec"” dei Piani dell’'Avaro
Profilo della Skyline
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| "Barec"” dei Piani dell’Avaro
Profilo della Skyline
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Per
Approfondire...

Adriano Gaspani

Archeoastronomia
Satellitare

Tecniche moderne peril rilievo e lo
studio dei siti archeologici di rilevanza
astronomica.
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