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effetti del cambiamento climatico

Neve
Ghiaccio
Permafrost

Assorbimento CO2
Varaizioni fenologiche
Monitoraggio degli 
ecosistemi alpini

acquisire dati ad alta risoluzione spaziale e temporale
Necessità di raggiungere zone impervie e difficilmente accessibili
rilievi frequenti, flessibili e a basso costo 
integrare o sostituire misure terrestri e satellitari
Possibilità di utilizzare diverse tipologie di sensori



I sistemi UAV/UAS Unmanned Aerial Vehicle/System

utilizzare un velivolo 

uno o più sensori

dedicati all’acquisizione di dati

da cui derivare informazioni

RILIEVO DATI INFORMAZIONI

Principi generali

per portare in un specifico 
punto o area di rilievo

• SAPR (Sistema Aeromobile a Pilotaggio 
Remoto) 

• APR (Aeromobile a Pilotaggio Remoto)
• RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)



Cenni sulla metodologia

• Volo automatico pre-programmato su area d’interesse
• Acquisizione in automatico di dati georeferenziati con SENSORE 

SPECIFICO
• Elaborazione daƟ→ Ortomosaici (RGB – MULTI SPETTRALI), 

DEM, Nuvole di Punti

Quadricotteri/esacotteri Ala fissa



Principali sensori (payload)

• Camere RGB 
rilievi fotogrammetrici, ispezioni visive (foto/video)

• Camere multispettrali
Per agricoltura di precisione, vegetazione, stress idrico

• LiDAR (Light Detection and Range)
rilievi 3D ad alta precisione, anche in presenza di vegetazione

• Termocamere (IR)
monitoraggio termico, ricerca persone



Definizione dell’area e programmazione del volo

Definizione dell’area di interesse e 
calcolo della rotta di rilievo

(terrain follow – DSM)

• Estensione dell’area
• Altezza di volo 
• Velocità di volo
• Livello di dettaglio

• Fotogrammetria: dimensione cm/pix
• LiDAR: punti per metro quadro



Esempi di prodotti di output
• Ortomosaici RGB

Sequenza di foto

allineamento delle immagini rilevando 
punti omologhi per ricostruire la posizione 
delle camere

generare una nuvola di punti omologhi 
(punti che posso ritrovare su più immagini contigue – ne 
calcola la posizione xyz )



Esempi di prodotti di output
• Ortomosaici RGB



Esempi di prodotti di output

• DEM digital elevation model

Partendo da nuvola di punti
omologhi

DSM

Crea un modello 3D 



Esempi di prodotti di output

• Ortomosaici multispettrali

allineamento delle 
immagini rilevando punti 
omologhi per ricostruire la 
posizione delle camere

Utilizzo di sensori che 
rilevano anche altre bande 
oltre al VISIBILE

NIR infrarosso vicino 



Esempi di prodotti di output

• Nuvole di punti 

Sup. Topografica
Vegetazione

Classificazione

Nuvola colorata RGB



praterie alpine



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI

Circa 1,20 ha

- analisi della dinamica in f(x) CC e delle variazioni di uso del suolo 
(abbandono)
- Sito pascolato fino ai primi anni 2000, attualmente in fase di 

ripopolamento 
- velocità e intensità del processo



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI

Circa 1,20 ha- Rilievo GPS 5/6 GG (3/4 op) ogni 3 anni

- analisi della dinamica in f(x) CC e variazioni di uso del suolo



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI

2012 2019

2023

Circa 1,20 ha

- Rilievo UAS 30/45 min (1 op)      ogni anno



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI
- strumenti di classificazione semi-automatica delle immagini per la 

perimetrazione e quantificazione delle diverse essenze vegetali 



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI
- analisi della dinamica in f(x) CC e variazioni di uso del suolo
- supporto alla modellistica di distribuzione e CAL/VAL classificazione immagini  satellitari

Echinospartum horridum (Ginestrone 
spinoso) - infestante
(Pirenei spagnoli)
Parco Naturale Ordesa y Monte Perdido in 
collaborazione col Dipartimento di Scienze 
della Vita e Biologia dei Sistemi di UniTO



RICOLONIZZAZIONE PASCOLI ALPINI

Tool di 
classificazione 
semiautomatica

Perimetrazione e 
quantificazione delle aree 
interessate da essenza 
infestante

Ortomosaico RGB 
3 cm/px



MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e 
ERBACEE
- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e 
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT (Pratiche Locali Tradizionali)
- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli & mappa arbusti da immagini del Programma 
Copernicus (Sentinel2) e analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)



MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e 
ERBACEE
- rilievi APR 



MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e 
ERBACEE
- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e 
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MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e 
ERBACEE
- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e 
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MIGLIORAMENTO MAPPATURA AREE ARBUSTIVE e 
ERBACEE
- supporto a Ass. Agricoltura per fascicoli AGEA (dichiarazione superfici pascolate) e 
miglioramento della mappatura delle aree destinate a PLT
- rilievi APR utilizzati per VAL mappa pascoli, mappa arbusti da immagini Sentinel2 e 
analizzare le fonti di errore nei fascicoli (particelle)



praterie alpine

• supporto alle strutture competenti nel miglioramento degli
strati informativi disponbili per gestione della risorsa pascoliva
(contributi AGEA, finanziamenti PSR, …)

• analisi dinamiche della vegetazione di montagna (abbandono)
• miglioramento mappe derivate da satellite
• attività di ricerca
• ….



foreste



MONITORAGGIO FENOMENI DI DEPERIMENTO



MONITORAGGIO FENOMENI DI DEPERIMENTO



CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE



CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE

Mediante nuvole di punte LiDAR

Canopy Height Model (CHM)



CARATTERIZZAZIONE VEGETAZIONE

Trees individuation

Total trees high

Section along the stem



Supporto alla Direttore Operazioni Spegnimento 
in corso di evento (sotto coordinamento di VVF) 
+ supporto con specifici strumenti tecnologici



INCENDIO BOSCHIVO
Supporto all’analisi di evento, rischio residuo, 
supporto alla progettazione di interventi di 
ripristino



foreste

• supporto alle strutture competenti per lo sviluppo di 
metodologie di monitoraggio

• mappatura di fenomeni di deperimento per fitopatie
• valutazione impatto di danni biotici e abiotici
• caratterizzazione della vegetazione (struttura verticale e 

orizzontale, stima della biomassa, …)
• attività di ricerca
• ….



Emergenze ambientali



SVERSAMENTO DI IDROCARBURI
Dora Baltea – 02/03 novembre 2018 (ispezione + ortomosaico HR RGB)

Origine dello sversamento e ingresso 
nella rete fognaria

Depuratore

Evidenza di idrocarburi in 
superficie

Emergenze ambientali



Emergenze ambientali

• supporto alle strutture competenti per una rapida
localizzazione e mappatura dell’evento

• Aiuto nell’individuazione e progettazione degli interventi
di arginatura e successiva bonifica

• ….



ghiacciai



GHIACCIAIO di TIMORION
Gruppo del Gran Paradiso – Valsavaranche (AO)
Quota (2023): 3.176 [3.107 (1991)] – 3.478 m
Esposizione: NW  - Area (2023): 0,33 kmq 



Variazioni frontali

∆ fronte: 291 m in 33 anni
arretramento medio: 8,8 m/anno
arretramento 2022-23: 8 m (@110° da C.S.) 



Bilancio di massa dei ghiacciai e stima delle risorse 
idriche immagazzinate



IL NUCLEO SAPR della Valle d’Aosta
Modelli di collaborazione



La rete dei Nuclei SAPR del SNPA



La rete UAS dei Centri di Competenza del DPC
(EX.LOMB.EST2023)



Grazie per l’attenzione
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