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Mirco Boschetti CNR-IREA 
I satelliti, strumenti a supporto: l’esperienza del progetto Europeo ERMES 



 La nascita dell’osservazione della terra 

 Informazioni per l’agricoltura del telerilevamento satellitare 

 Dai dati ai servizi di valore aggiunto  
 Dati satellitari, dati di campo e modellistica 

 Verso un servizio Downstream operativo per l’agricoltura:  ERMES  

 I prodotti regionali 

 I prodotti locali 
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PRESENTAZIONE 



 Alla fine degli anni ‘60, fu pianificata 
la prima missione di un satellite 
artificiale (civile) appositamente 
dedicato a riprese multispettrali di 
telerilevamento  

 La NASA sviluppò, costruì e lancio il 
23 luglio 1972 ERTS-1 (Earth 
Resources Technology Satellite) più 
tardi rinominato Landsat 1. 

 A partire dal 1974 parte il 
progetto LACIE (Large Area Crop 
Inventory Experiment) dedicato a 
fornire informazioni sulle 
produzioni agricole dell’ USSR 

L’OSSERVAZIONE DELLA TERRA NASCE CON IL 

MONITORAGGIO AGRICOLO 

La prima immagine satellitare italiana ripresa sulla Lombardia 

dal Landsat 1 il 14 Agosto 1972, 22 giorni dopo il lancio 

CNR-IREA archivio 



L’OSSERVAZIONE DELLA TERRA NASCE CON IL 

MONITORAGGIO AGRICOLO 

Dati Sentinel 1 (SAR) sono disponibili dall’ ottobre 2014  

La rivisitazione di 12 giorni e risoluzione di 20 m apre 

una nuova era per il monitoraggio gricolo 

La prima immagine sentinel  2 acquisita il 29 giugno 2015 

sulla pianura padana 6 giorni dopo il lancio. Dati a 10 m 

di risoluzione ogni 10 giorni saranno disponibili 



Dal dato alla geo-information (spazio temporale) 

Tipologia delle 
colture 

Date di semina e 
lavorazioni 

23 May 
5 June 

Variabilità dei 
suoli 

Stato della coltura 
(anomalie) 
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Sviluppo 

Multi-temporale Multi-sensore 

OSSERVAZIONE DELLA TERRA PER L’AGRICOLTURA 



A downstream service to support agro-production, planning and policy 

FP7-SPACE-2013-1- CALL Contract N°: 606983 

VERSO UN SERVIZIO DOWSTREAM COPERNICUS 

NEL SETTORE AGRICOLO: IL PROGETTO ERMES 



I SERVIZI  

Sviluppo di un sistema per il monitoraggio della crescita delle colture (riso) 
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Regional Rice Service (RRS)  
@ Regional scale 

Local Rice Service (LRS)  
@ Farm scale 

 Fornire alle autorità (soggetti con mandato 
interesse a larga scala) un sistema di monitoraggio 
delle produzioni indirizzato alla i) stima delle rese 
e ii) alla fornitura di “allerte”.  

 Fornire al settore privato (aziende agricole, 
cooperative, società di consulenze, settore 
assicurativo) informazioni a valore aggiunto sulla i) 
variabilità delle produzioni, ii) rischi e iii) supporto 
alla valutazione dei danni a scala di campo. 
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STIMA DELLE RESE E ALLERTE 

MONITORAGGIO DELLE COLTURE 

REGIONAL RICE SERVICE 

IDENTIFICAZIONE AUTOMATICA DELLE COLTURE 
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A Trip from Mountains to Valley:  Copernicus satellites as 

“sentinels"  of environmental and economical changes  

DATI  SATELLITARI 

Time series of  

• optical (Landsat 8 OLI) 

• SAR X-band (Cosmo-SkyMed)  

• C-band (Radarsat-2) 

ALGORITMO A 
REGOLE 

Rule-based approach built on  
temporal-spectral features (Asilo 
et al., 2014) from multi-temporal 
datasets of optical and SAR data 

MAPPA DELLE 
COLTURE 

Outputs: Early crop map 
showing the major crops of 
the study area (OA>86%) 

Landsat 8 OLI

COSMO-SkyMed-1
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Villa et al. 2015 

MAPPATURA PRECOCE  (DURANTE LA STAGIONE) 



DINAMICA STAGIONALE DELLE COLTURE 
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Analisi di serie temporali di dati satellitari  informazioni sintetiche sulla variabilità spaziale e inter-annuale 

03/02/2016 

MODIS (S2/S3 in future) 



http://www.assomais.it (15 settembre 2015) 

ANALISI ANNATA 2015: PROBLEMI PER IL MAIS 
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Richiesta di 

http://www.assomais.it/
http://www.assomais.it/


ANALISI ANNATA 2015: ANOMALIE DELLA CRESCITA 
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A Trip from Mountains to Valley:  Copernicus satellites as 

“sentinels"  of environmental and economical changes  

 Anomalie identificate dall’analisi comparativa 
dell’anno in corso con il comportamento degli  
ultimo 12 anni ( analisi serie temporali 2003-2014) 

18 Jun 26 Jun 04 Jul 12 Jul 20 Jul 28 Jul 05 Aug 13 Aug 21 Aug 29 Aug 06 Sep 14 Sep 2014 2015 

Normal Below Above 

Z-Score 

Request of 



DAI DATI ALLE INFORMAZONI 

WARM 

MODEL 

Yield 

ERMES products 

Geo-processing 

Risk 



14 

SUPPORTO ALLA VALUTAZIONE DEI DANNI 

STIMA DELLE RESE 

IDENTIFICAZIONE DELLA VARIABILITÀ INTRA-CAMPO 

LOCAL RICE SERVICE 
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Mappe di vigore: indicatore dello stato delle colture 

 Analisi delle immagini acquisite in momenti topici per la stagione di crescita per supportare indagini 
di campo “smart scouting”  

SUPPORTO AL MONITORAGGIO A SCALA DI CAMPO 
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Misure strumentali 
di campo guidate 
dall’analisi di dati 
satellitari 

28 Giugno 2015 

Identificazione delle anomalie intra-campo e smart scouting (2015)  

y = 3.864x - 0.1117
R² = 0.9455

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6

In
d

ic
e

 s
at

e
lli

ta
re

 S
R

 [
-]

LAI [PocketLAI]

1 Luglio 2015 

SUPPORTO AL MONITORAGGIO A SCALA DI CAMPO 
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Dose bassa 

Dose Media 

Dose Alta 

VARIABLE FERTILIZATION 10 JULY 2015 RAPIDEYE 5M -  29 JULY 2015 RAPIDEYE 5M -  28 JUNE 2015 

28 June 10 July 29 July 

ANOMALY ANOMALY 

VIGOR MAP VIGOR MAP PRESCRIPTION MAP 

DAL MONITORAGGIO AL SUPPORTO DELLA GESTIONE 

Campi più omogenei come 
effetto della gestione 



03/02/2016 
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SUPPORTO ALLA VALUTAZIONE DEI DANNI 

Spot sono l’effetto di 
prove agronomiche 

(coperture per 
fertilizzazione 
differenziata) 

Spot che indicano impatto ed estensione 
dei danni da “brusone” 

Variabilità a 
seguito di test 

condotti in 
differenti 

condizioni di 
densità di 

semina 

Risposte 
differenziata 
in funzione 

della fertilità 
dei suoli.  

Immagini riprese alla fine della stagione (o post evento) possono 
contribuire alla valutazione dei danni e per identificare aree di saggio 
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Supporto alla perimetrizzazione dei danni da allettamento 

Verifica delle aree individuate e valutazione del 
danno da allettamento durante rilievo di campo 

Elaborazione immagine WV e 
selezione delle aree di saggio 

SUPPORTO ALLA VALUTAZIONE DEI DANNI 
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SUPPORTO ALLA VALUTAZIONE DELLE PRODUZIONI 

Yield 

N
d

R
E 

Yield 

N
d

R
E 

Yield 

16 July 2014 17 August 2014 

Top dressing 
variable fertilization 

Le mappe di vigore: proxy della resa finale 



  

In sintesi 



Added value information:  

EO product and model outputs  

MAP_E June Indica medium 

RRMSE = 29.60% 

Japonica medium 

RRMSE = 25.80% 

GREECE 

Japonica early 

RRMSE = 11.38% 

ITALY 

SPAIN 

Monitoring Bulletins Mapping Modelling 



CONCLUSIONI E PROSSIMI PASSI 

 Use integrato dei dati Sentinel 1&2 

 Integrazione delle soluzioni con 
modellistica e sistemi esperti  

 Adottare a pieno le potenzialità delle 
smart technologies per fornire 
informazioni in tempo utile 

 Dalla  dimostrazione della fattibilità 
all’adozione: analisi dei costi e 
benefici, riconoscimento ufficiale  delle 
tecnologie e trasferimento tecnologico 
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Spot 5(take5) experiment  simulation of S2 

Le maturità delle cateni di processamento, le soluzioni ITC disponibili e l’avvento 
delle nuove missioni ESA Sentinel sono il contesto adatto per sviluppare servizi 
basati su dati EO dedicati al settore agricolo  agro-monitoring regionale 
operativo è sostenibile e agro-consulting a scala aziendale possibile. 

Next steps 



www.ermes-fp7space.eu 
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More info 



  

Thanks for your attention 


