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Le finalita principali del Progetto sono

1. Mappatura a scala regionale su base satellitare (Sentinel-2)
2. Sviluppo di un sistema early-warning dello stress
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Le finalita principali del Progetto sono

1. Mappatura a scala regionale su base satellitare (Sentinel-2)
2. Sviluppo di un sistema early-warning dello stress

Per il raggiungimento di tali scopi, un elemento fondamentale
e rappresentato dalle raccolta di informazioni a scala di

dettaglio
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Come possono le tecnologie di precisione essere utilizzate per
applicazioni sito-specifiche?

* Quali sono le principali informazioni necessarie, e come vengono
tradizionalmente misurate?

* Come vengono o possono essere utilizzate tali informazioni nella
pioppicoltura?



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Pioppeti piantagioni a turno breve

* Scelta specie e clone
* Diverse caratteristiche e risposta

e Sesto di impianto
* Produttivita e assortimenti

e Stato di salute




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Tradizionalmente, i rilievi sulle caratteristiche strutturali vengono svolti con misure
forestali a terra

Principali misure ‘dirette’
e Sesto di impianto

Specie, clone

Eta

Diametroa 1.3 m

Altezza

Informazioni derivate
 VVolume
e Assortimenti




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Tradizionalmente, i rilievi sulle caratteristiche strutturali vengono svolti con
misure forestali a terra
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https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/nph.16722

Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* || rilievo prossimale puo permettere di ottenere le stesse informazioni strutturali?

Due tecnologie principali:
 Attive: LiDAR (Light Detection And Ranging), o semplicemente laser
* Passive: ottiche, basate su immagini digitali

Due punti di acquisizione principali (strumentazioni): PN
* A terra: laser scanning Terrestre (TLS), Close-range photogrammetry ~<S i \
* Aereo: SAPR equipaggiati con fotocamere (passive) o sensori lidar \Q/ﬁﬁv\/

Due unita (scale) di riferimento:
* A scala dialbero
* A scala di piantagione
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

Esempi applicativi

 Stima attributi strutturali nei pioppeti

* A scala di singola pianta LIDAR (3D).
* A scala di pioppeto A \\
<

* Caratterizzazione delle chiome dei pioppeti /:Aijj




Tecnologie di precisione in pioppicoltura
Stima attributi strutturali nei pioppeti a scala di albero e pioppeto

Aree di studio: regione Lombardia ) PrecisionP@P
* 51 aree 50x50 m (0.25 ha) iTeE TRETC N
* Inventario a terra (D, H, Volume)

* Scansioni TLS statico
* FARO Focus 3D x130
e Multi-scan

* Acquisizioni SAPR
* Ortocottero

* Sensore multispettrale MicaSense
* RGB
* NIR
* Red-edge (RE)




Tecnologie di precisione in pioppicoltura
Stima attributi strutturali nei pioppeti a scala di albero e piantagione

Scansioni TLS Leaf-off (Volume del fusto) PrecisiomP‘JP
Scansioni TLS Leaf-on (Volume della chioma)

Confronto con tavola volume distruttiva Con TLS & possible sviluppare modelli di cubatura non distruttivi

* Volume del fusto (leaf-off)
* Volume della chioma (Leaf-on)
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura
Stima attributi strutturali nei pioppeti a scala di albero e piantagione

Scansioni TLS Leaf-off (Volume del fusto) Precisiompibhp
Scansioni TLS Leaf-on (Volume della chioma)

Confronto con tavola volume distruttiva Con TLS & possible sviluppare modelli di cubatura non distruttivi

* Volume del fusto (leaf-off)
* Volume della chioma (Leaf-on)
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura
Stima assortimenti nei pioppeti a scala di albero e piantagione

* TLS permette di ottenere stime rapide e altamente precise

* Linformazione 3D permette di valutare anche la qualita degli assortimenti

* Profilo ed eccentricita del fusto

Traatment

! forests MoPY

icle

with Terrestrial Laser Scanning

hesght of the secton ] Nicola Puletti ', Mirko Grotti **0 and Roberto Scotti ©




Tecnologie di precisione in pioppicoltura
Stima attributi strutturali nei pioppeti a scala di albero e piantagione

* || telerilevamento prossimale (SAPR) puo permettere di ottenere le stesse
informazioni strutturali?




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* || telerilevamento prossimale puo permettere di ottenere le stesse informazioni
strutturali? Precisionpﬁﬁp

- Stima area basim e volume ad ettaro (Banda RE)
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MicaSense Rededge
Studio in corso: Brambilla, Romano et al.



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* || telerilevamento prossimale puo permettere di ottenere le stesse informazioni
strutturali? B

* Misura altezze con CHM 77 &
* Misura biomassa = N :
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https://www.aimspress.com/fileOther/PDF/agriculture/agrfood-03-03-313.pdf
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

Esempi applicativi

LiDAR (3D).

- \\

* Caratterizzazione delle chiome dei pioppeti /:Aijj |




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

e Copertura (CC) e indice di area fogliare (LAl) determinano fotosintesi

* Influenzano riflettanza fogliare -> telerilevamento

* Nei pioppeti la forma e distribuzione chiome importanti per qualita e sesto
* Metodi di riferimento: rilievo prossimale a terra (fotografie digitali)

= e el
in = t

Leaf Area Index (LAI)

-
=

a

[4)]
L

®

LAl = 0.18 exp

Rz =0.01

(2.9 x NDVI)

0.4 0.6 0.8

e :
-
e B S AL B ST

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* || telerilevamento ottico prossimale e remoto puo permettere stima chioma?

e Quale é I'impatto della risoluzione (GDS) nelle stime? PrecisionP@P

Sentinel-2 NDVI UAV NDVI
(10m) (10 cm)

Foto aterra-< 1cm




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* |l telerilevamento ottico prossimale e remoto puo permettere stima chioma?
* Quale e I'impatto della risoluzione (GDS) nelle stime? PrecisionP@P

e Stima dell’area fogliare (Banda NIR)
o “(10.cm) e Delineazione chiome - sesto impianto
- fibil : Fotoaterra-< 1cm € ‘ |

Leaf Area Index

G;\IDVIUAV
Studio in corso: Brambilla, Romano et al.



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* || telerilevamento ottico prossimale e remoto puo permettere stima chioma?

* Quale e 'impatto della risoluzione (GDS) nelle stime? PrecisionP@P
'-é.k\wijour"els h“dy’mmm:d‘. ‘ﬁé

Influence of image pixel resolution on canopy cover estimation in
poplar plantations from field, aerial and satellite optical imagery

Sentinel-2 NDVI UAV NDVI
(10m) (10 cm)

Foto aterra-< 1cm

Stima della copertura fogliare da SAPR

Elevata capacita di discriminare gap intrachiome

SAPR possono sostituire i rilievi fogliari a terra

e (Calibrazione dati satellitari

vvvvvvv



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* |l rilievo ottico prossimale e aereo rappresentano elementi chiave per calibrare
le stime da satellite, ma hanno diverse caratteristiche da considerare:

Rilievo a terra Rilievo da drone

: + Economicita strumentazione
SR - Scmplicita utilizzo
{ - Misure manuali (tempi e costi)
8 - Spazialmente limitate
g Applicazioni a scala di pioppeto

- Costo strumentazione

- Personale specializzato

+ Maggiore copertura spaziale

+ Flessibilita e integrazione con
Applicazioni a scala di azienda

* Entrambi i sistemi hanno un limite nella ripetitivita delle misure, che e
importante per la calibrazione multitemporale del dato satellitare

* Tempestivita dei rilievi nel caso di monitoraggio dello stress



Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Le fototrappole sono camere utilizzate per |la videosorveglianza
e Sensore di prossimita

* Permettono di scattare immagini ripetute ad intervalli
e Strumenti low-cost per il monitoraggio faunistico
* Funzionamento nel monitoraggio forestale?




Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* Le fototrappole sono camere utilizzate per |la videosorveglianza

e Sensore di prossimita

1.00 4

* Permettono di scattare immagini ripetute ad intervalli
 Strumenti low-cost per il monitoraggio faunistico

* Funzionamento nel monitoraggio forestale?
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

* |nizio sperimentazione 2022:
* Aree campione TDO

* Aree CREA Casale
e 3 Cloni
* 2 trattamenti: irrigato/non irrigato

st
g
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SHORT COMMUNICATION m)

coveR: an R package for processing digital cover photography images
to retrieve forest canopy attributes

Francesco Chlanued(® - Carlotta Ferrara” - Nicola Pulett’

Kacriund 10 MARCA 222 ¢ Aroeptoc: £ Magust X2
27T Autonis), under exdusive fuercs b Soringer-Ver kg GmkH Cerrmiere, part of Spiirger Nalure 2022

Package coveR allows lo imporl, classily and analyze Digital Cover Photography {DCP) images of tree canopies and exporl lorest canopy atlribules like Foliage Cover and Leal
Area Index (LAI). The DCP method was pioneered by Macfarlane et al, 2007a and it is based in acquiring upward-looking images of tree crowns using a nonmal lens, namely a lens
with a restricted (typically 30°) field of view (FOV).




Tecnologie di precisione in pioppicoltura
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

000000000000000000

* Profili vegetativi dei pioppeti 2022

* Stime a terra congrue con NDVI S2
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

CREA - Casale

1.00 -

* Profili vegetativi dei pioppeti 2022

* Stime a terra congrue con NDVI S2
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Tecnologie di precisione in pioppicoltura

Soligo Neva -214

* Profili vegetativi dei pioppeti 2022

* Stime a terra congrue con NDVI S2

* Differenti risposte Cloni
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Conclusioni

* Pioppicoltura rappresenta un settore di interesse per le applicazioni di precisione
e Turni brevi, rapida capacita di accrescimento

 Stress si traducono in rapide risposte a livello fogliare—chioma -> monitoraggio frequente

* Gli strumenti forniscono informazioni e risposte multiscalari

* TLS misure di dettaglio a scala di singolo albero — pioppeto

* SAPR permettono di ridurre misure a terra e risposte a piu ampia scala

* Rete di monitoraggio fototrappole

e Soluzione low-cost ad elevata flessibilita

* Possibilita di realizzare reti di monitoraggio “participate”
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