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$ "$# #))HE&&S& 4) $& "3) & ()N#H & )&&&&* ") ( ((
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& (#&( 4) $& ))H)! &>&$*)&&H >S#H *# I>) & #$&>)H & )& (#& &
#i> 3 & #H>8&$3& >& *HT2+ & " ) %)

( 1'&( $ &)B#!1622> )
Y )& (#&) #E ) > &) Y #H& &) &) @ &2-$*))) " &$ &)
& Y# ) #))&$S$>4)m( " )) # ))& & $ & (( #12
Field data Data structure

Project_Folder
The Excel file contains the list of raster layers,

Variable1.tif
outlines their attributes, and organizes
Variable2.tif . . . .
continuous variables into separate categories.
Variable3.tif
Variable2 tif ' — m
Target tif o (hv-vntll:v-rubl-) (1=categorical 2znumerical) ""‘“ Collsize (m)
Analysis.xIsx : ; ;
0$ 522))&$$ $& ( * &B8& 3# 1) WH&&2 ## )& #)1 &) ' )& (
(#>)") 3) @#& )& %) J#& * ) & & ()F )& )
))' &$& * )& &2
($) H#&( * )& (#&) " # ) @ #& )& ) H)#H&&LO#L@H2 * &
& )& (3 &)&) @ W (%) #> ) $& & % " (D)) &
&' *

N CHS * && ()& (#&2H)  H&E&2AH&@H #$ & (H#&( ) ))"
))AHS > *F * (&*:*&I& ") && &"&& #4) )):* )& (#&2

W) & 4 #$ 4) )3 | &) &$3 48&  #)&& &> && M ( &4 )# )%
4 "* 82 & & ) &H M )HE&& ) ) &3B&"HS) *& )& 2 *&

H@3#! & & WH#)4) ) $&( )4 & ) < # 4) $&)) ! 2>
O#) ) )$&" & )#) & L &&) M) & * )" ”
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+# Tt @$49 #) (9> DA A# )& L )*HSE ()
6.47( S &)3# | 838 3# |)HE&2 *&.+ & * ) " * 8% ( #&
) ) 3I* ) & ) (% &) ) W #( * &) * & 4# 4 2+
W& & 48)&) 1 ( * (( Sk g3 o (VW #4A)IH (- -2
L+ #$8)) (" *&& () & ( AHS)  &S& 3#! $ &)3IH# &2
*YH) &"H(&*)IHE& &&>") ') &&3H IHESL & ) HE& (* @ @ &
Y ))& &295# * +3) &) &&3# ! ): ) (& & &  $)#
) $*$ &) ( # && & #) &)B# & & && $

(( 4)W&&) )*4 ") ($# &$#H &2

&) v & (* 1) #)

1Y YW !'*.+&

) @88 (> S * *
3) & MHI&E ) 1 * &) W))

) W&E&2 & &) (" &3& 3# 1))H&&
*$*)&"# () *) S & *" *r$* *O&&)I& &(")) S &S#
) 2
L&) H#H I OEE& * .+ (&) (# @ 3¢# )H&& 4 " &S$ )3 ( 4) $& ! & (
$ &)3# &2 & &) &# (" (( "HO) )*& M3 i x x #>
) & (( "3) &( $)) ("& & 41))#&8&2
))B#!) $&";) *$*) @ M ($) 4)) @#& )& >3 &
) )&#H $& ;) H&&)) & (* & ( &) )) &2 *&
O$ & () * # 4 $ & W @&) )))A#H3# I> ¥ &

) #)3# 1) && (( )* ) &2

&) 1>* . +)8& 4# *)( $& NHO(S H)F %) )&* ) #&
*8& ()4 ) #H&2 4> 7 ))) L) ) ))3)&2 *
(" (*& #" & #$ %) () H&A&SH & ) ) *) )
)& $ S ))&>:#H3 * 3 4&( F (A& (Y (( > L H##3
) 31& Y &(3) &2

* VKW &+ () )& 4# < C2 < 4 8&)4&)H# H("

) $& %( # (O &( ))))H& &) 4&$H;) $& ) 4 H#& &$* )&

&% &> 3% &) @ 3@&2 > <H&) * $ && ()## & %) #
#) ))& & (( 4#>8#; (" 1)) ) ) HE &) )
() & ))&2 ‘&  (* &&* $)" ("l ) (
) )1&2 *& &) 1*#& & ()# $ "$) Y A4 *) 3 #T)
)" V) " 1&) )& @) 2-$ ))3# &) ) $H)# A * "))
# )& ))& *) "M &) 838 3# 1)&& &&" &2

)RS ()& ")) *& ) <) WM& 3 4# $&
#) %) &&$*)& 1*2<*#) $) & 4 DS H&()))H&&) 4E&SH )
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NextGenerationEU %35%> e della Ricerca " PSRN R ienza
o) A4&( 4# )4) ) #) &: *$ () WHE) & (# & &(: ) 2
1% & $& <& 4 3%" @ &4@ &:**&#)(u n)
e ) (38 0'#) H )M e

0% 2 #%$& )& *.+) &'!) #8&2

< GULWP2 o X |

VS2 Ground Instabilities
4 b B WP2 - Susceptibility to Ground Instabilities

Proof Of Concept Prototype

Panel 1 Panel 2 Panel 3

e I , oo TTTTTTET s T s T e e |
I Data folder Plot Layers I 1 1 . ) !
1 1 Training ratio: 0.7 | I Training Test Entire 1
1 1 " | Area Under the Curve, 1
I Torost e 1 I I Max F1-score: x
! Pop-up Menu vl 1 1 I !
: 1 1 1| BestROC :
I [ Variables : : Run : : Best F1 threshold: 1
1 (' [ :
1 1 Training ratio: 0.7 | 1 1
I 1 I | - Output files I
: : 1 1 I susceptibilty Raster: :
1 [
I 1 \ |  Summary results: 1
1 1y 1 | 2
L (R fendomForest U !
1 1 1 I .
I 1 Training ratio: 07 | 1 1
1 1y 1 I :
I I Number of Trees: 100 1 1 I
1 1 1 I .
1 I 1 I !
1 1 ) | 1 1
: Target options : : “ S : : :
I Target ID: I Slope Pop-up Menu 1 1 1
1 (' [ :
I Buffer around target (pixel) I FlowAcc | Pop-up Menu 1 I L
) 1 | 1 1
b e cmmmcmmmmmmmm o LN —— b e ;
Select the data folder.. |
0$ 22/44:(* )*W& + () B.4T* X * 1) H&2)* ) # & &

(& ()&&)& & 3 * @

Y# ($&& $ ))#H) & F*) " ("*))(# 2/ " >*&#H I &
)) * *) "B3@ *) )3# & * '3 @> * (¢ 2*# .
)3>L) &L )3H&$& & & (1 *  + (* (*) #H) #$ &4) $& ! &
($ &)3# 12+ & WH&( * ) O)3%(( ) $ ) & @) * ) W& &
) )2

) # ")&&& * ($ &$& 3H "X & ¥ 4 $&H $H 2 )"+ 4 &)
4 (& & # * ) (* D& ) () 6) ) T) *
$3 ( & * )"0 &" #2 & & ) & (" H&3#H' * & 4
LSL3$ 2 *))H&&S #:& * ))) ) #H&& ( - >**)3& #
3 k) ) 3@ M & # ) "33@2

) # & &)&S™)!(*))H&& &$H&2  *L-) & &L )3&*&* ) * $4 6 7
& & 4 (" ") 3&4) &)3# ! &) &8 @H&2 + #&& &)

DHS&( * ) ) & ))& & )&: #Y&( * "3 ))6) N&T2*& )3
W& &HN& * | " * & # ( 3)! #H& &() ) * )0%& 2+) * &

(" " & * +)H& ()$ & * &$& 3# 1" 6) $& 3# ! + @T> %) &
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& : * #H 4 ") (4))3#&>) I $4&( * ) > &>) ))
))& &2
V# @#)) (** & & & 4 *(HH ) >R 48&)& F &
$ (*)#) 2

*VWE&& (S &)3H# !  &$& 3#1)3 4 *($& & $# 3#:2

)$ 6
(& & & ) *)& #H) &

) 2
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*) &))& Y & * % &)B#H 1 &&>** &$& ) ) 4 ) *
)% 4 " #2+ $H>( @)#>3) )& ;") (# & ))& ") 3l
#) &# &> &$3& > & *#& ))& ; N ( &% ) * & ( &*) it :
#) &# &2+ *&#) )&>) ))&"* 3 & # @#8&2 * & ) ()
))& ) 4)1) (& (*))H& &l "rxxgpx)e () (*$&) 3 >
&$*)& * ) 5 () ) *#> ")&& * O ) )2))% 4 " &
4) $M#H (4 *& & &)& 1) (! @#&:* * "3) (4 ) )3 &
Y& *& (* ) > *$&() #) * (& (%) & & (* &)3# !
*x n )2
))3#H&) ) )& & 3 ##)> ") *1US& "& (&) ) " 1)
&#S ) && 4) $&H)! &2 ))% 4 )W  && & &) 31&))# &#$ >)& * &
")) H @H& ()'&;2 *H&&> &" ) N * @#&; &&S$( # ! &"WH#
&&) * 4 " WM 4) )& 0 @)#>(

(( 4#! & 3** &)3#!
)L U EN)HE H) &H & ) H MAW >) @#&: (%" &3 &&)I>*# )
@#&; (&4 )W & (" &"*3&$) 3 ( &S$! #) #H &#F & ) &) #2/

* )& &) ) & *M)&. + 00 (#& ) & ) (# 2
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N Finanziato /53, Ministero . l
MRl dall'Unione europea | {1}, dell’Universita l Italiadomani

NextGenerationEU e della Ricerca PIANO NAZIONAL

E
DI RIPRESA E RESILIENZA

@> )) "l @#& )& ) & 82@H&@2 *& & ) &* ## ) )V B ( *
& #H) &) * #H&&() « HE&& &2 * (# & $# #$ )") & ) "
H) &H) )  #&* &( )* 4 $)# )& #12 @)# (*&& )& & ##  $&)
0$222

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Raster prh“mr? 'Type . Bands Cell size (m) Pixel Type Pixel Depth NoData Description
(1=Target 2=Variable) (1=categorical 2=numerical)
1
2 Targetl 1 1 1 50 unsigned integer 8 255 Landslide inventory
3 Target2 3 1 1 50 unsigned integer 16 255 Landslide inventory
4 Lithology 2 1 1 50 unsigned integer 16 255 Lithology
5 Dem 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Elevation
6 Slope 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Slope
7 Aspect 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Aspect
8 Plancurv 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Planar curvature
9 Twi 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Topographic Wetness Index
10 Soiluse 2 1 1 50 unsigned integer 16 255 Soil Use
11 Flowacc 2 2 1 50 floating point 32 -3.40E+38 Flow accumulation
12
13
14
15
16
17
18 1 2 3 a
19 1 From To Class  Label
20 2 0 10 1 slope0-10
3 10 20 2 slope10-20 1 2 3 a

2 a 2 30 3 slope2030 1| From To  Class Label
22 5 30 40 4 slope30-40 2 1 1 1 soilusel
23 (== 6 40 50 5 slope40-50 3 2 2 2 soiluse2
24 H 7 50 60 6  SlopeS50-60 a 3 3 3 soiluse3
P ' 8 60 70 7 Slope 60-70 5 4 a 4 soilused
= ! 9 70 80 8  Slope70-80 6 s s 5 SoiluseS

1 10 80 0 9 Slope 80-90 7 6 6 6  Soiluse6
27 - »8 7 7 7 soiluse?
28 | 1 9 8 8 8  Soiluses
29 ' : 10 9 9 9 soiluse9
30 - 1

[ Layers l Target! = Target2  Lithology Dem  Slope Aspect Plancurv  Flowacc Twi  Soiluse ] + AR

\—> Additional sheets detailing the subdivision in classes of each raster

— Main sheet containing the list of the rasters and their attributes

0$ 22. H&S$SS (* @ #& )& JHI& E2@HE@2 * &'V & & &*: * &$3 &
HE&&&( ) $B&6&H T) ) IH6&  #$&T )& 4) )3#?2

<H#H: &))3M *) & 3&* (#& *H ) &H&*

0 # @#))

()& M e r2(@ &7

$ & (*)& *)H&& ?2) >? ) )3#
' )) H&& () ?) )H>?  $8&
1 $3 ())3) & (* )& 6! )yl 7
@ A23 " (* @# " &
@ " ) ! (* @#622>%& S# ) 7
@ 2 3 $'3 (3 &%& & @#H&))

VS )&& @#& %)) $& *&S! )) * ))) A >"&& >

) # )3#
< (@#)) (*)& >$& )&)#)3# # &
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[#% )& > #) > ))>) & (H&E**#* ) T7) ")) I( .
VWZE&2 (4> 4 "H (") ( Yo H#) &)A&)3MH &S " * &4
$ ) 2
) &&$S ) & & #) 2 ) HE$ &) | HH $& « ) 3: ) )&
CKDE ))) ))& * ))& SH 3 $ &k ) ))He&2 (| &(: )
) N & ))aEsa (( B2 a8 ( $3 () &$&
)20 @)#> #) % ))& & )& ( $I&HH $3 &$*)& % %
JCNK" *3 $& 2+ "& +4-&() >88 & %4 * B@3# ! ( * *A)HS &*$# 3
)8 )% )" && 258 & ) ))A)HS "$& 3
* MR R2QHE@ & )& &S %) )#3 ) $)#) $&( B ))H&&2
XY OWMEr & * @ H(# )# 833 4&  H)&&& (* )& #) &2 *&&$3 4& &
Y4 3 () (A& * L0 " % L(#8&)&& ) &  #&& @>
) & (I *#3#&S& ( # 6& * & (&t 0% 2272 @#8&) :
& ( #H)8& ( &AHS & FSE ) ) *LOLAME ) #8& %) * L LAHS 20
&) > * )3# (02 2C) A4S (25P :$# 3 ) . HE&& > )&)AHS (P
CBH O 8K 20 ) JHA) )& **) )L ()& HEREE> * &)" A%
&* St 3 3+*L0"L) LL(# 868 * & ( & #$& 0% 2272
. (* @#(# & ) 41 " * L EME 2 (> )H) "$& 3
&) &)%) & *)& G&#)  &&& ¥)) & &) (( 2
#$ 8
H)Y * ))>>#H$** ) #) >#"* Q))(# G3% >) &# = (# 2 )&
Bl &N )&  HKE2@H#@ 6H) &H &* H #) H(#7 :##3 #)  * )
33@>H *& ) )& -H#H) ) & ASH*3@E& *))3M&) 2
4 (15)$)(*)& #) &> # *H# ) &H3$ 2*)#) ## ) &))
($&( )*)& ) * ( #2)*($ &&& (: #& * $ #
GHI& * ) L xx& AHS &) T # & & * A8 NHE&( )

*H&& @&& ( W& E2@H&@ ( *) ) $#) )& 2 @)'# (&*)($ (*
& )& &&: 0% 22

<( ) *)We& ($ *& & *H) / H)2 *+(8$ &)3H @ #&
*H) +H @3@! ! ##>HH &$&( $&)3# ) HH( &)3% @#&2+(* ) )&
( )&'&( &)3# 1>&$*)& () ##&) 3 &#&> ( 31 $3&#' H H) HH>

& (1*+ & *&)3# ! 1$:) ))HL ( &$& 3# 12+ * H<$((
)$ ) H@3@> ( *3%(( & ( *) & & 3& # @#&2*& & * $'3
(@#& #%3 )$ )*$&)3 Q@# @) *)))H 2 #; )3 )
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dall'Unione europea
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>y Ministero l
{~y dell'Universita | - l Italiadomani
e della Ricerca - DN AT ONAE ez

Original: min=0.02202 - max=83.7843

80
70
500 [
- 160
50
1000 |
40
30
1500 |
20
10
2000
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Classes: min=1 - max=9 .
8
500 7
6
1000 [ :
4
1500
3
2
2000 [
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 !
0% 22+##%& ) ()# )& # . ) 4) *H# ) H<$ 2*$ # & #)&
*&#E M) )) (#H &Y & *) B &#H AHS & &) (" P
KCP2 * #: # & & * &)" ") : *&# AU & ) #)&& &> )& ( *

Y& &2@HE@ (# 2

$
*)#) & &($ (( 8&$& 3#H I #H&> )# & 522 * (*&> &
& >9 * (4 >) )"0 &> ) ))% 4 "* &2 * ($*>0#:%>
"HIG)&"H " * ) )*) & F$ ) ))2
)*" # F$ && ( )) & 3& 3 ($ *)Was&2
0 & && ) 9 * (4 >~ H) )H"$&3& (2*&) " &
* (*) )& $& ) *UOH&2 * ()$# 4)HS & 2D> ) ¢ ) DM
(*) ))& &%& () >:** ") M &4 (4H#) 2* )
))& & ) *$*) "&)"# $& o< ($ c** H-) (H
& HS$H2*& & & *) * ))& &# &*)) % )*) )$)# # &
A H&& & 3% > & & ) AR (M) $3)H) ))& &2
*)"0 & & ( 3**H) ) H) *H$"3 ( &H2 * H$"3 ( &H
(& * s (& &% '$ % &"3MH2) "0 & &) &"MH # )
"k & ") #I( #&&() ) & & )&&>) ) &313%# "$# # &
&$ * ) N&2+ )& * P 3 ( &)#) 3 "# (" %
) >)& )& * &" &)3#) #&&&S& 3 * & )& # 2 4 >

&MW& ") ") W & "& (3 * ) ") "t Is&) 2
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' &) &( * $3 ( &"* 3)$ 5>3% *& ) 4)1& () #!
& () & &) # @!(*))2 $ (*&)) &
&& YH( 4# ) (( 4 4" #>) ) 3 )&# 31 ¥ * A4S *
@3 @2
*O0#E% " # F$ && D)) & *&H# ) (1) $BH) )& &2 *&) *
#4) )& #;, * W >)& )# & 522C2
(& *" #)) & *)WH&&) 3 ) 3M#E & H$H 3% 2
+$" <
LSt () H&& & * ) & 3# ! )>*r (&) )&&$& 3
$ &)B3#12*&")) )& ) $: ) &)H& &4 * (# )&). +00
(#2 * ") &#)I&AHS& *) 4)!13)& * " o8&
& && ) 9 * /(4 )&& )Y* @#)MHS 3 ) > )
* 33H 1 ( &)BH! ) @#2
) "0 &) O#:%> * * %) >$&) 3)H&& () &I& ™" @#&)&
&)3# 67 $&)3M# 672
0% 2C ")&* &$#& 3) $& 9 *I(4 ) )"0 &"F&( ¥
) @"# (*<)3& * &%) Y)6 ( ,22C>& 5272 ¥ *
9 * /(4 "* 1#&) $%& 3) I# V&) (" >*)&) "0 &

$$&)3)! &2

9 * (4 ) "0 &

Target Susceptibility Map Target Susceptibility Map
' " ! ' ' 05
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04
500 04
03
1000 03
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1500 02
0.1

2000 0.1

0.0

500 1000 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000

0% 2C2-$& 3#1") 3) ( *< )3)& 6 && )73 * 9 * /(4  6H#(7 )
*) "0 &6 *7"* &2

+) *) $& 3#! )>*)#) 4 &)) (#&) (" " &
%) )&& & * $& * &$H&2 Y (##: & 3&*&) ) $ $&
. 6 2*H-)& &H) :* * . +60$ 257  ((&)&S$™)! (4) $&
&) & W ) & ¥ # * " #H& (( 4 882 * "& " ) (*& & * )
* $46 72*%  &)")&S$ (* ))3 )* * 4 1)
%) & 6/7T$A>**H# &* $ & 4)))& *(H& & 4 ) ) ((
X FHE2 K& ) &*: (( 4# Y () 30 #HR&&> *&
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& HSH) (&) & *) ))& > & ))& >) * "3 ) )
(3*2* ( * ) ))& )&& && & *UOHG&)3H ! @#) $&)H @ #H& P&
* >*# * (* & ))& 4 &) #)3# ) (*" #H& 4
2 * "3 ) )H& ( & Y& 4  4)#$) (* " #H& 4 )##
(" 2&&))4& @ " :*4 ) H) ) &H 3& 4 *:* " #
("&l 4)#$&)34 2D% 2K ( 3 * ) ) & ))& &> *) &M (
) ))>&$ & ) * " HN& ( ) & # 3: *4))H&) *
) 2
&@ 7) 2 * 0%& &)&)&)H#"&S $& 4) #%) * )$)! () 3)!
HE& () " H#H2+ & * N ") ( & ) > 4 Y& #" %
) &3 ** " #H& )3 # | #1#)3 # & 4&6 & 7) &)3# ! ( ) *
& 4 &)"#&6 YH#HT2 * 0 %& )*& & 3& 4#H$ ) 6 ( & ) HHT) &

P& ) 2+ &) SHMSLSHF * H& &&) $4# & 3% >)& &)( 3 ¢
B¥E) ($ )4&2

BF > *)R&&&&)" #HE 4 )3 #1 & $&3: & 4) )4
HE&& &) && )HH# &&3H * & H#HE&> * 0%& (&) & ") ))& ( * & # (

H&& (I 3& 4) &2 * AU & &#H)! *H-)& &H) & * **& 0%& &
Y4 () > &>) 4 ))& ) &&)3) & $( M * & #&2
, ' 20 "*&&$*)&9 * (4 ) & && >* *
L#)  $3&&) ( &3& 3# 1A#$&> &3 ( # &)3#H&*) 3)3# | * & # (
) ;. @#& 3)!&) & (&)3M# $&)3#2 * AHH$&&*: * H-) & &H)
& * OV *&HE& " $& * [ $4) *O%& 2+ * )& (*
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Binary Classification Performance
Entire Area - ROC curve (AUC=0.82804) {Qptre) Thieshol PR 20 6T7e)
1 ! ! ! ! ' e CONFUSION MATRIX (%)
@® Optimal Threshold Point PRED
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0 1
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PERFORMANCE METRICS
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