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Abstract esteso

L'integrazione di dati satellitari ottici e radar, possibile tramite tecniche che sono in grado di
sfruttare al massimo il contenuto informativo delle due tipologie, ha dimostrato negli ultimi anni
elevate potenzialita nel campo delle applicazioni agricole del telerilevamento. Con l'avvento delle
piattaforme satellitari di nuova generazione (ad esempio: Sentinel-1 e -2, Landsat 8, COSMO-
SkyMed, RADARSAT-2) la mappatura delle colture diventa possibile in modo affidabile e
tempestivo gia durante la stagione agronomica; questo fatto, unito alla disponibilitad anche gratuita
di avanzati dati da satellite (come quelli delle missioni Sentinel del programma Copernicus)
favorisce 1’uso di questo genere di prodotti per il monitoraggio e la gestione agricola avanzata
(Atzberger, 2013; Ozdogan et al., 2010; Fontanelli et al., 2014).

Questo studio si concentra sull'implementazione di un approccio a regole basato su per la
mappatura precoce delle colture in campo durante la stagione estiva, intorno alla meta di luglio. Il
caso di studio analizzato ¢ una fascia agricola della bassa Pianura Padana in Lombardia, situata tra
Milano e I’Oltrepo pavese. Dati satellitari Landsat 8 OLI e COSMO-SkyMed sono stati utilizzati
per calibrare un algoritmo di classificazione a regole sulla stagione primaverile-estiva del 2013,
valutandone 1’accuratezza sia sull'anno di riferimento sia sul successivo, 2014.

L'approccio si basa su uno schema di classificazione ad albero (Quinlan, 1996), alimentato con una
serie di feature stagionali sintetiche (minimo, massimo e media, calcolati da set di dati multi-
temporali), derivate da proxy delle condizioni di suolo e vegetazione per dati ottici, i.e. tre indici
spettrali da Landsat 8 OLI: EVI (Huete et al., 2002), NDFI (boschetti et al., 2014), e RGRI (Gamon
e Surfus, 1999), e SAR, i.e. il backscatter 6° da COSMO-SkyMed (Fontanelli et al., 2014). Le
feature di input ottimali sono state selezionate in base all’analisi di separabilita delle colture e a test
preliminari di classificazione, calibrati con dati ricavati dalla stagione di riferimento (2013). La
validazione ¢ stata eseguita in maniera indipendente a due diversi livelli tematici, con 5 (L0O) o 7
(L1) tipi di coltura classificati, per la stagione di riferimento e la successiva (2014).

Al L1, l’accuratezza complessiva (OA) di mappatura ricavata per la stagione 2013 (Figura la)
usando I’approccio sviluppato usando feature ottiche+SAR (EVI+NDFI+RGRI+c°), pari al 91,8%,
¢ stata dell'l,7% superiore a quella ricavata usando solo le feature ottiche(EVI+NDFI+RGRI). Al
L0, le prestazioni con i due set di feature di input sono state pressoché equivalenti (OA~98%).
Quando l'approccio ¢ stato applicato ai dati della stagione 2014 (Figura 1b), la buona prestazione
gia riscontrata per 1’utilizzo di feature ottiche e SAR integrate ¢ stata confermata (OA=86,6% a L1,
0A=92.4% a L0).

Questi risultati evidenziano il rilevante contributo del backscatter SAR in banda X (polarizzazione
HH) nel promuovere la trasferibilita dell'approccio ad una stagione diversa da quella usata per
sviluppare il set di regole di classificazione, con un incremento rispetto a mappe prodotte
utilizzando solo feature ricavate da dati ottici del 6,8% al LO e del 19,7% al L1.

L'integrazione di feature stagionali sintetiche ricavate dal ¢°(CSK) agli indici spettrali ottici
produce una riduzione degli errori a livello di singole classi (in omissione ¢ commissione) al di
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sotto del 20% per i principali tipi di coltura in Lombardia: mais, riso, foraggere, e colture arboree,
mentre ’efficacia dell’approccio si ¢ rivelata ridotta per tipi di coltura caratterizzate da una
variabilita inter-annuale, in termini di stagionalita e pratiche agronomiche, piu accentuata (le colture
vernine e doppie, la soia).
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Figura 1 - Mappe precoci delle colture prodotte sull’area di studio secondo ['approccio a regole sviluppato
usando feature ottiche+SAR come input, per le stagioni: 2013 (a) e 2014 (b).

Nell’ambito delle iniziative di monitoraggio operativo per la gestione dell'agricoltura, che
richiedono informazioni sulle colture piu presto possibile durante la stagione di crescita, la
precisione ottenuta gia a meta luglio con I’approccio sviluppato (OA>86%) ¢ soddisfacente. Si
tratta infatti di un dato, pur se preliminare, che viene prodotto circa cinque mesi in anticipo sul dato
ufficiale, solitamente fornito nel febbraio dell’anno successivo. Ulteriori vantaggi dell’approccio
proposto sono la semplicita e la flessibilita, che permettono di sfruttarlo per la mappatura precoce di
colture diversi livelli tematici di dettaglio.
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