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Applicazioni laser scanner da aereo e 
fotogrammetriche da drone per il 

monitoraggio forestale



Monitoraggio Forestale
Il monitoraggio forestale si riferisce alla pratica di raccogliere e analizzare
dati riguardanti le foreste al fine di valutare la loro salute, gestione e
cambiamenti nel tempo. Questo processo implica l'uso di diverse
tecnologie e metodologie per raccogliere informazioni dettagliate sullo
stato delle foreste.
Alcuni degli aspetti chiave del monitoraggio forestale includono:

• Rilevamento delle coperture vegetali
• Quantificazione degli indicatori di biodiversità
• Quantificazione degli indicatori di gestione forestale sostenibile
• Monitoraggio delle minacce
• Pianificazione della gestione forestale

L'uso di tecnologie avanzate come sensori LiDAR, e l’uso di sensori
prossimali tra cui droni dotati di fotocamere, insieme a strumenti di analisi
dati hanno completamente modificato il monitoraggio forestale.
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Point cloud

Ortofoto ad alta risoluzione

Droni fotogrammetrici
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Nuvole di punti Airborne – fotogrammetrica da drone e da aereo
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Nuvole di punti Airborne – fotogrammetrica da drone e da aereo



Approccio Area-Based
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Classificazione dei combustibili
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Mappatura di indicatori di biodiversità



Tarolli et al. 2011 e da Pijil et al. 2020Calvani 2019

fossi di guardia realizzati sui 
Monti Pisani dalla Regione 
Toscana per regimare le acque e 
ridurre l’erosione dopo l’incendio 
del settembre 2018. 

elaborazione del DTM da Lidar per 
l’analisi modellistica della loro 
efficacia

Elaborazioni del DTM per l’analisi modellistica degli 
effetti della presenza di sentieri o strade forestali

Simulazione delle concentrazioni di 
deflusso ed erosione determinati da 
gradonamenti o terrazzamenti

Mappatura del suolo e analisi



credit: Ilenia Murgia 

Mappatura dei rinforzi radicali



Approccio single-tree



Object Detection: L'object detection nel campo forestale si concentra sulla localizzazione e identificazione 
precisa degli oggetti d'interesse. È particolarmente utile per applicazioni in tempo reale, come il 
monitoraggio degli incendi forestali o il rilevamento della fauna selvatica.

Classificazione Object-Oriented: La classificazione object-oriented nell'ambito forestale adotta un 
approccio più ampio, suddividendo l'immagine in segmenti omogenei e classificando gli oggetti basandosi 
su attributi multipli. 

Object detection e Objected oriented



Object Detection: identificazione di singoli alberi e relativi stati di stress

Alcuni esempi
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YOLO (You Only Look Once):
•Approccio: YOLO è un framework di object detection basato 
su reti neurali convoluzionali.
•Caratteristiche Principali: Divide l'immagine in una griglia e 
predice gli oggetti in tempo reale.



Alcuni esempi

Classificazione Object-Oriented:
•Approccio: Si basa sulla 
segmentazione delle immagini in 
oggetti omogenei e sulla successiva 
classificazione di questi oggetti.
•Caratteristiche Principali:
Considera attributi spettrali e 
spaziali per classificare oggetti come 
regioni omogenee.
•Utilizzo: Comunemente utilizzato in 
telerilevamento per analisi di 
immagini ad alta risoluzione, come la 
classificazione del suolo e la 
mappatura dell'uso del suolo.

Zhong Xu et al. (2020)- https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102173

https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102173


Super-pixel 
I superpixel sono raggruppamenti di pixel in un'immagine che condividono caratteristiche simili come colore, luminosità o 
texture. 
superpixel semplificano l'immagine suddividendola in regioni omogenee. Ciò riduce la complessità computazionale e può 
facilitare la comprensione delle caratteristiche dell'immagine. I superpixel sono spesso utilizzati come passo preliminare per 
altre operazioni di elaborazione delle immagini, come il riconoscimento di oggetti o la segmentazione semantica.

Il più comune è il SLIC (Simple Linear Iterative Clustering)



Titolo presentazione 

arial bold 8 pt

Luogo e data arial regular 8 ptApplicazione dei super-pixel per il monitoraggio degli impatti 
dei cambiamenti climatici Sulla vitalità degli ecosistemi 
forestali

Figura 10 Distribuzione dei valori di CIrededge per le varie 
classi (V,D,M)

Figura 15 Indice di vegetazione GNDVI tagliato sull’area di studio.
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Applicazione dei super-pixel per il monitoraggio degli impatti dei 
cambiamenti climatici sulla vitalità degli ecosistemi forestali

Figura 18 Analisi della distribuzione delle chiome morte e deperienti lungo i corsi d’acqua.



Take Home Message e sfide future
- Non sono tanto i sensori che ormai hanno raggiunto tecnologie avanzatissime che fanno la differenza ma la 

velocità e la precisione con cui i dati vengono elaborati
- Necessità di integrare più algoritmi e procedure per ottenere un risultato accurato
- Non soltanto si possono  mappare le classiche variabili assestamentali ma in un’ottica di gestione 

multiobiettivo anche variabili legate alla biodiversità possono essere mappate utilizzando dati telerilevati LiDAR 
e da drone

- L’image vision ha radicalmente cambiato negli ultimi 4 anni il modo di operare con le immagini da drone e c’è la 
necessità di sviluppare ed integrare i dati con analisi complesse

- La possibilità di utilizzare i droni consente monitoraggi continui. L’utilizzo delle camere multispettrali consente 
di acquisire più informazioni spettrali che sono utili soprattutto quando si utilizzano approcci di segmentazione 
e object-oriented

- Una copertura nazionale LiDAR è auspicabile
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