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Abstract 

Come parte del supporto al lavoro di anticipazione e attuazione delle politiche UE, il JRC gestisce indagini su 

potenziali strumenti innovativi e nuove tecnologie. Negli ultimi anni, l'uso di immagini geotaggate è sembrato uno 

strumento che offre una vasta gamma di potenziali applicazioni. 

In un primo rapporto tecnico (JRC 120223), la Politica Agricola Comune (PAC) è stata la principale politica presa 

in considerazione da quando la Commissione Europea ha adottato nuove regole che consentono l'uso di una 

serie di tecnologie moderne durante i controlli per i pagamenti PAC. Successivamente, si è registrato un notevole 

aumento dell'uso delle foto geolocalizzate da parte degli enti paganti degli Stati Membri (MS) e sviluppi significativi 

attraverso studi o progetti che confermano l'utilità delle foto geotaggate per il supporto CAP sugli elementi legati 

al suolo. Ha inoltre permesso di identificare il potenziale per pratiche/elementi non legati al suolo, inclusi schemi 

assicurativi o requisiti relativi agli animali, e per il supporto ad altre politiche previste dalla CAP, ad esempio Clima 

e Ambiente. 

Grazie alla facilità d'uso e alla flessibilità di smartphone e fotocamere digitali, la gamma di pratiche, usi del 

suolo e coperture del suolo che le foto geotaggate possono rappresentare attraverso una moltitudine di 

paesaggi, elementi paesaggistici, piante o singoli elementi di piante è quasi illimitata. 

Tuttavia, la gestione e la gestione effettiva di una vasta gamma di situazioni e soprattutto di un alto numero 

di foto può diventare rapidamente molto impegnativa e ingombrante. È quindi di grande importanza dedicare 

tempo, in una fase preparatoria, per identificare i casi d'uso in cui le foto geolocalizzate offriranno un chiaro 

vantaggio rispetto ad altre soluzioni. Bisogna prestare attenzione anche alle soluzioni per facilitare e/o 

automatizzare i passaggi necessari di trattamento e gestione delle foto. 

Questo rapporto intende fornire le necessarie linee guida tecniche e le migliori pratiche per distribuire in modo 

efficiente le foto geotaggate degli elementi di copertura del suolo / uso del suolo (ma non solo) nell'ambito delle 

diverse normative dell'UE. 

Gli elementi forniti nei diversi capitoli della presente relazione forniscono conoscenze e migliori pratiche per 

aiutare a organizzare l'acquisizione e l'utilizzo corretto delle foto geotaggate attraverso la creazione e l'accesso a 

raccolte fotografiche, la creazione e l'addestramento di algoritmi di classificazione e/o segmentazione, lo sviluppo 

di app che incorporano soluzioni intuitive e di facile utilizzo per guidare gli operatori dall'acquisizione dei dati fino 

alla loro consegna ai server di dati amministrativi. 
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Prefazione 

Il presente rapporto intende fornire raccomandazioni pratiche e alcune migliori pratiche necessarie per utilizzare 

in modo efficiente le foto georeferenziate al fine di documentare un'ampia gamma di elementi relativi alla 

copertura del suolo e all'uso del suolo nell'ambito dei requisiti politici dell'UE. 
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Sintesi 

Questo rapporto intende fornire le necessarie linee guida tecniche e le migliori pratiche per distribuire in modo 

efficiente le foto geotaggate degli elementi di copertura del suolo / uso del suolo (ma non solo) nell'ambito delle 

diverse normative dell'UE. 

Come parte del supporto al lavoro di anticipazione e attuazione delle politiche UE, il JRC gestisce indagini su 

potenziali strumenti innovativi e nuove tecnologie. Negli ultimi anni, l'uso di immagini geotaggate è sembrato uno 

strumento che offre una vasta gamma di potenziali applicazioni. 

In un primo rapporto tecnico (JRC 120223), la Politica Agricola Comune (PAC) è stata la principale politica presa 

di mira da quando la Commissione Europea ha adottato nuove regole che consentono l'uso di una serie di 

tecnologie moderne durante i controlli per i pagamenti PAC. Includeva la possibilità di utilizzare foto geotaggate. 

Successivamente, si è registrato un notevole aumento dell'uso delle foto geolocalizzate da parte degli enti paganti 

degli Stati Membri (MS) e sviluppi significativi attraverso studi o progetti che confermano l'utilità delle foto 

geotaggate per il supporto CAP sugli elementi legati alla terra. Ha inoltre permesso di identificare il potenziale 

per pratiche/elementi non legati alla terra, inclusi schemi assicurativi o requisiti relativi agli animali, e per il 

supporto ad altre politiche previste dalla CAP, ad esempio Clima e Ambiente. 

Grazie alla facilità d'uso e alla flessibilità di smartphone e fotocamere digitali, la gamma di pratiche, usi del 

suolo e coperture del suolo che le foto geotaggate possono rappresentare attraverso una moltitudine di 

paesaggi, elementi paesaggistici o singoli elementi di piante/piante è quasi illimitata. 

Tuttavia, la gestione e la gestione effettiva di una vasta gamma di situazioni e soprattutto di un alto numero 

di foto può diventare rapidamente molto impegnativa e ingombrante. È quindi di grande importanza dedicare 

tempo in una fase preparatoria per identificare i casi d'uso in cui le foto geotaggate offriranno un chiaro 

vantaggio rispetto ad altre soluzioni (ad esempio l'uso delle serie temporali Sentinel), per identificare 

chiaramente ciò che dovrebbe essere evidenziato e definire scenari e flussi di lavoro più adattati agli utenti 

finali. Bisogna prestare attenzione anche alle soluzioni per facilitare e/o automatizzare i passaggi necessari di 

gestione e gestione delle foto, anche se, in alcune situazioni, la scelta di una soluzione pragmatica semplice 

può essere più efficiente (in termini di tempo e costi). 

Gli elementi forniti nei diversi capitoli di questo rapporto forniscono conoscenze e best practice per aiutare 

nell'organizzazione dell'acquisizione e dell'uso audio delle foto geotaggate attraverso la creazione e l'accesso alle 

collezioni fotografiche, la creazione e l'addestramento di algoritmi di classificazione e/o segmentazione, lo sviluppo 

di app che incorporano soluzioni intuitive e facili da usare per guidare gli operatori dalla raccolta dati fino alla 

consegna dei dati ai server amministrativi. 

Indipendentemente dalla soluzione scelta, la chiave del successo è coinvolgere attivamente gli stakeholder, i 

beneficiari e i fornitori di fotografie nel processo e collaborare. Le app sviluppate e le soluzioni di elaborazione 

dei dati dovrebbero essere approvate e utilizzate dalla comunità target. La necessità di questo coinvolgimento 

può essere ulteriormente aumentata attraverso campagne di sensibilizzazione (utilizzando una varietà di canali di 

comunicazione come e-mail, newsletter, social media ...) e garantendo sessioni di formazione. 

La condivisione di esperienze e buone pratiche è un vantaggio per facilitare l'uso delle foto geotaggate. Questa 

condivisione è lo scopo principale di questo rapporto, pur consapevoli che molte delle tecnologie e degli 

strumenti fondamentali si stanno sviluppando molto rapidamente e qualsiasi linea guida dovrà essere aggiornata 

di conseguenza. 
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1 Introduzione 

Come parte del supporto al lavoro di anticipazione e attuazione delle politiche UE, il JRC gestisce indagini su 

potenziali strumenti innovativi e nuove tecnologie. Negli ultimi anni, con il rapido sviluppo del mercato e della 

tecnologia delle fotocamere digitali, degli smartphone e di altri dispositivi dotati di antenna Global Navigation 

System (GNSS), l'uso delle immagini geotaggate è apparso uno strumento che offre una vasta gamma di potenziali 

applicazioni. 

Nella prima versione di questo rapporto tecnico (JRC 120223), la Politica Agricola Comune (PAC) è stata la 

principale politica presa di mira da poiché, nell'ambito della sua iniziativa di semplificare e modernizzare la PAC 

dell'UE, la Commissione Europea ha adottato nuove regole che consentono l'uso di una serie di tecnologie 

moderne durante i controlli per i pagamenti PAC. Questo includeva la possibilità di sostituire i controlli fisici 

nelle fattorie (On-The-Spot Checks, OTSC) con un sistema di controlli automatizzati basati sull'analisi dei dati di 

osservazione terrestre. L'approccio di monitoraggio proposto (Checks by Monitoring CbM) utilizza 

principalmente i dati di osservazione terrestre forniti dai satelliti Copernicus Sentinel e include anche la possibilità 

di utilizzare foto geotaggate per supportare e integrare i metodi OTSC e CbM quando non portano a risultati 

conclusivi. Possono anche essere utilizzati come informazioni di verità sul terreno fornite da agricoltori o altri 

stakeholder per processi del Sistema Integrato di Amministrazione e Controllo (IACS) come l'aggiornamento del 

Land Parcel Parcel Identification System (LPIS). Il possibile utilizzo di foto geotaggate è stato rinnovato ed esteso 

come parte della legislazione CAP2020+. 

C'è già stata una significativa adozione dell'uso di foto geotaggate da parte degli Stati Membri (MS), le agenzie di 

pagamento e sviluppi significativi attraverso studi o progetti (ad esempio NIVA, DIONE ...) che ne confermano 

l'utilità per il supporto della PAC sugli elementi legati alla terra. Ma ha anche permesso di identificare il potenziale 

per pratiche/elementi non legati alla terra, inclusi schemi assicurativi o requisiti relativi agli animali, e per il 

supporto ad altre politiche previste dalla CAP, ad esempio Clima e Ambiente. 

Questo rapporto intende fornire le necessarie linee guida tecniche e le migliori pratiche per distribuire in modo 

efficiente le foto geotaggate degli elementi di copertura del suolo / uso del suolo (ma non solo) nell'ambito delle 

diverse normative dell'UE. 
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2 Potenzialità delle foto geolocalizzate 

Dopo la loro introduzione nella legislazione CAP nel 2018, le foto geotaggate hanno iniziato a essere utilizzate in 

una vasta gamma di situazioni nel contesto dei controlli e della gestione CAP per servire come input a: 

— documentare le Visite Rapide sul Campo (RFV); 

— fornire informazioni contestuali sui lotti per aggiornare il Land Parcel Identification System (LPIS); 

— elementi di prova non monitorabili con immagini satellitari; 

— follow-up pacchi selezionati monitorati in modo inconcludente; 

— fornire verità concreta per la valutazione della qualità o l'addestramento dei processi di machine 

learning. 

Infatti, grazie alla facilità d'uso e alla flessibilità di smartphone e fotocamere digitali, la gamma di oggetti, situazioni 

e azioni che possono essere documentate e catturate tramite foto geotaggate è quasi illimitata. Da una vasta area 

rurale fino a una foto ravvicinata della testa di un grano, da un prato appena tagliato a un'area torbiera in una 

zona Natura2000, dal tag per orecchie di mucca a una macchina che diffonde prodotti per la protezione delle 

piante, sono immense le possibilità di supporto in diverse politiche (ad esempio AGRI, CLIMA, ENV ...). Tuttavia, 

per non essere rapidamente e inutilmente sopraffatti da una grande quantità di foto da elaborare e trattare, è 

fortemente consigliato identificare gli elementi e concentrarsi sugli sviluppi per cui l'uso di foto geolocalizzate 

porterà un chiaro vantaggio rispetto ad altri tipi di tecnologie/strumenti. 
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3 Elaborazione generale per qualsiasi elemento di base da evidenziare 

Esistono molte polizze che richiedono la raccolta di informazioni sulla copertura del suolo e/o sull'uso del suolo. 

Il CAP costituisce il principale con tali requisiti e questa politica sarà spesso utilizzata in questo rapporto per 

identificare casi d'uso. 

Utilizzando le esperienze raccolte finora, proponiamo d'ora in poi un flusso di lavoro generale per gestire qualsiasi 

richiesta di prove. 

 
Figura 1. Proposta di workflow generale per gestire le richieste di informazioni da dimostrare sul campo. 

 

Fonte: JRC 

 

A quanto pare, sembra facile scattare una foto e ripeterla per una lista quasi illimitata di oggetti, 

caratteristiche o situazioni. Tuttavia, la gestione e la gestione effettiva di una vasta gamma di situazioni e 

soprattutto di un alto numero di foto può diventare rapidamente molto impegnativa e ingombrante. È quindi 

di fondamentale importanza esplorare i metodi di osservazione disponibili e scegliere le foto geotaggate nei 

casi d'uso in cui questo strumento possa offrire un vantaggio rispetto ad altre soluzioni tecniche. Bisogna 

prestare attenzione anche alle soluzioni per facilitare e/o automatizzare i passaggi necessari di gestione e 

gestione delle foto. 

 

3.1 Scelta del metodo di osservazione / raccolta dati più adatto 

Prima di concentrarsi sull'uso di foto geotaggate, è fortemente raccomandato identificare e analizzare il/i 

bisogno/i. Il metodo/strumento di osservazione più adatto dovrebbe essere scelto in base alla natura del 

bisogno informativo dell'utente e al carattere dei cambiamenti/stati da evidenziare, considerando la 

disponibilità dei dati e la facilità di accesso a essi. Ad esempio, l'identificazione di una striscia tampone larga 

10 m con colture non raccolte (foraggio di animali selvatici) sarà difficilmente identificabile con i dati Sentinel, 

ma relativamente facile da confermare con: immagini aeree (se catturate nel periodo giusto), immagini con 

droni o foto geotaggate. Al contrario, sarebbe complicato richiedere sistematicamente immagini dei campi 

di cereali quando la maggior parte di essi è identificabile automaticamente con una precisione piuttosto 

accurata con i dati Sentinel (non solo ai cereali, ora esiste un'ampia gamma di articoli che descrivono metodi di 

classificazione automatica delle serie temporali di dati/indici Sentinel 2 (ottici) e/o Sentinel 1 (SAR) e che riportano 

un'elevata accuratezza nella classificazione delle colture). 

I casi d'uso devono essere analizzati attentamente, possibilmente insieme alle informazioni che si possono 

aspettare dalla dichiarazione utente (l'Applicazione GeoSpaziale, GSA). 

Nel quadro della PAC, si consiglia, ad esempio, di tracciare l'elenco di tutti i casi d'uso (interventi, pratiche e tipi 

di copertura del suolo) inclusi nel piano strategico nazionale che condizioneranno le attività delle aziende agricole. 

Una volta la lista 
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dovrebbe essere effettuato un primo screening per determinare tutti i casi d'uso che, secondo le conoscenze 

tecniche attuali e la disponibilità dei dati, potrebbero essere evidenziati utilizzando informazioni temporali Sentinel 

o altre fonti di immagini (osservazione singola o con frequenza di rivisitazione limitata), ad esempio immagini VHR 

o indagini con droni. 

Nei casi in cui le foto geotaggate sembrano essere la fonte di dati ottimale, ulteriori analisi e suddivisioni 

dovrebbero essere effettuate in base al tipo/natura dell'attività/stato/fenomeno che necessita di evidenze. Ad 

esempio, per evidenziare la riforestazione, i gradinamenti e altre riorganizzazioni su larga scala di terreni e agricoli, 

dovrebbero essere richieste foto dello stato prima e dopo per facilitare la comprensione del cambiamento 

effettivo. Per i casi legati alla biodiversità, le foto dovrebbero essere catturate nel periodo in cui gli indicatori di 

biodiversità sono visibili, ad esempio quando le specie di fiori di interesse sono in fiore. 

Sulla base di tali analisi, dovrebbero essere definiti protocolli dettagliati per la cattura, la raccolta e l'elaborazione 

dei dati, con l'intento di minimizzare gli sforzi degli utenti (ad esempio agricoltori e/o amministrativi) e 

massimizzare il guadagno informativo. 

Inoltre, per ottimizzare le possibilità di ottenere le informazioni rilevanti di alta qualità in tempo, cioè la foto 

geotaggata catturata al momento giusto, dalla posizione richiesta e in modo richiesto, dovrebbero essere fornite 

all'utente indicazioni e assistenza in anticipo tramite vari mezzi (ad esempio testo guida o un messaggio vocale 

con istruzioni chiare passo dopo passo nell'App, e-mail inviata all'utente ...). 

 

3.2 Definizione dei protocolli 

Per ogni caso d'uso, dovrebbe essere documentata una descrizione generale della cronologia dei fenomeni e delle 

attività da evidenziare. Questo passaggio è analogo alla definizione dello scenario nel documento metodologico 

Checks-by-Monitoring (JRC127678), che serve a facilitare la selezione dei marcatori più rilevanti e affidabili e del 

loro intervallo di tempo operativo. Nel caso delle foto geotaggate, lo scenario mira a fornire informazioni su cosa 

fotografare, quando, come scattare le foto, dove e quante foto dovrebbero essere scattate. 

Cosa? 

A seconda del caso d'uso, bisogna definire quale elemento è essenziale da catturare per dimostrare la necessità. 

Potrebbe trattarsi di un fiore specifico per indicare una certa ricchezza di prateria, il risultato di un'attività specifica 

come l'erba lasciata a terra, un'immagine che attesti la presenza di una miscela vegetale nel prato o persino la 

presenza di animali su un appezzamento. 

Quando? 

Il tempismo per la cattura della foto dovrebbe essere definito per ottenere prove inequivocabili di un elemento 

mirato (pianta da fiore, subito dopo un'attività, poco prima o poco dopo una scadenza fissa ...). 

Il come? 

A seconda del caso d'uso, l'operatore dovrebbe essere guidato per scattare una fotografia 'ravvicinata' o 

'paesaggio'; l'angolo di visualizzazione può essere orizzontale, obliquo o nadir. 

Dove? 

Si può richiedere di scattare una foto da una posizione specifica (ad esempio un angolo di un lotto, al centro di 

un lotto, per dimostrare un elemento specifico dentro o al confine con un appitto...). In alcune situazioni, la 

decisione della posizione può essere lasciata all'operatore. 

Quante? 

A seconda della situazione, si possono fornire informazioni su quante foto dovrebbero essere scattate da ciascun 

punto di vista. Ad esempio, alcune situazioni possono richiedere un'immagine delle quattro direzioni cardinali 

(per fornire una visione generale dell'ambiente del lotto), altre possono richiedere sia la vista nadir che quella 

paesaggistica (per assicurarsi che un appezzamento sia completamente coperto da un tipo specifico di copertura 

e/o verificarne la densità, la composizione delle specie, ecc.). 

Per gli ultimi 2 elementi (dove, quanti), le specifiche dipendono in gran parte dalle caratteristiche del 

terreno/parcella e dalle considerazioni di costo/efficacia. 

 

3.3 Prerequisiti principali 

Come già affermato, scattare una foto sembra essere un'azione facile. Tuttavia, ottenere la foto giusta nel posto 

giusto, al momento giusto e al momento opportuno è tutt'altro che scontato. Al fine di promuovere l'utilizzo di 

foto geotaggate, abbiamo individuato tre presupposti necessari: coinvolgere attivamente l'operatore nel processo, 
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fornire raccomandazioni metodologiche su come scattare la foto in modo che contenga le prove richieste e 

fornire metodi per semplificare e automatizzare le fasi di elaborazione delle foto. 

La Figura 2 qui sotto è un tentativo di riassumere tutti i componenti da considerare nella gestione e elaborazione 

fotografica, insieme alle possibili leve per facilitarli e automatizzarli. 

Gli elementi evidenziati in grassetto blu rappresentano i componenti minimi che devono essere in posizione per 

la gestione delle foto geotaggate, cioè: 

- Una app per catturare foto geotaggate, ma che possa contenere molte più funzioni come indicazioni sul 

pacchetto di interesse, indicazioni sull'elemento di interesse, controllo della qualità delle foto o persino controllo 

del contenuto fotografico; 

- Un database fotografico geotaggato per almeno memorizzare le foto fornite dagli utenti ma che può anche 

essere utilizzato per addestrare un algoritmo di riconoscimento del contenuto fotografico; 

- una procedura di valutazione della qualità fotografica per garantire che le foto inviate dagli utenti provino 

accuratamente gli elementi richiesti. 

Gli elementi evidenziati in testo rosso e grassetto rappresentano le informazioni minime da registrare per ogni 

foto geotaggata, cioè: 

- la data, l'ora e il luogo della foto scattata; 

- L'identificazione dell'operatore che ha scattato la foto; 

- Tag/etichette per la foto considerata. 

Elementi incorniciati con una linea tratteggiata blu componenti o azioni volte a migliorare la qualità e la 

compatibilità del contenuto fotografico e la loro adattabilità allo scopo, come ad esempio: 

- la fornitura di indicazioni per scattare la foto giusta; 

- l'uso di metodi per migliorare la precisione del posizionamento e l'integrità fotografica; 

- l'impostazione di un processo di valutazione della qualità fotografica; 

- la creazione di un database fotografico curato per addestrare e sviluppare algoritmi automatici di elaborazione 

fotografica. 

Elementi incorniciati con una linea tratteggiata verde elementi o azioni volte a facilitare l'ottenimento della foto 

adatta allo scopo, come ad esempio: 

- guidare l'operatore verso il giusto punto di interesse; 

- guidare l'operatore a catturare l'elemento giusto; 

- Usa il riconoscimento automatico dei contenuti fotografici e/o 

l'etichettatura/tagging. Ulteriori dettagli su tutti questi elementi 

saranno forniti più avanti in questo rapporto. 
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Figura 2. Riepilogo di tutti gli elementi da considerare nella gestione e elaborazione delle foto, insieme alle possibili leve per 

facilitarli e automatizzarli. 
 

Fonte: JRC. 

 

3.3.1 Ruolo proattivo degli operatori (ad esempio agricoltori) 

Come già accennato, l'uso di foto geotaggate ha potenziale nel contesto di diverse politiche dell'UE. Tuttavia, ad 

oggi, la CAP è ancora la politica con il principale interesse esplicito e, di conseguenza, gli agricoltori o i 

rappresentanti degli agricoltori (cioè associazioni agricole, consulenti agricoli ecc.) costituiscono i principali 

operatori fotografici e fornitori. 

Quando agli agricoltori viene chiesto di catturare foto che attestino la presenza di un oggetto o di un'attività che 

condizionano l'idoneità a un sussidio specifico, è fondamentale per l'elaborazione della richiesta agire 

tempestivamente e inviare la foto o le foto di prova in tempo debito. Se non viene consegnata in tempo, 

l'amministrazione potrebbe essere costretta, come ultima risorsa, a effettuare una visita sul campo con un alto 

rischio di arrivare troppo tardi nella stagione per trovare ancora le prove rilevanti. 

È quindi di fondamentale importanza che gli agricoltori approvino questi processi e abbiano un ruolo 

proattivo nella fornitura di foto. Tuttavia, è attualmente un dato di fatto che in molti Stati membri il 

coinvolgimento degli agricoltori nel processo IACS è ancora molto limitato. Non solo per le foto geolocalizzate, 

ma per l'elaborazione complessiva dei dossier agricoli, è necessario il ruolo attivo degli agricoltori (agire, 

reagire a messaggi di avvertimento o richieste di modifica della domanda di aiuto, ecc.). Questo significa che 

bisogna apportare un cambiamento di abitudini e cultura. Consiste nel comunicare con gli agricoltori in 

modo da incoraggiare la loro approvazione dei processi, ad esempio attraverso corsi di formazione o 

sessioni di apprendimento. Comporta anche l'installazione di un sistema di scambio di informazioni facile da 

utilizzare con gli agricoltori, garantendo al contempo la sicurezza e la protezione del trasferimento delle 

informazioni. 

Una volta accettati il concetto e l'utilità da agricoltori/operatori, è possibile pensare che possano anticipare 

situazioni difficili e catturare foto quando ritenute rilevanti, ma caricherebbero solo foto selezionate sul server in 

un secondo momento, su richiesta. 

I requisiti minimi e le funzionalità di strumenti e app per foto geotaggate sono trattati nei capitoli seguenti. Queste 

informazioni sono destinate a essere utilizzate dalle amministrazioni per produrre e fornire agli agricoltori una 

linea guida/formazione sulle migliori pratiche per la raccolta dati in una forma adeguata (video, tutorial in app, 

breve documento). 

 

3.3.2 Istruzioni virtualmente migliorate per catturare foto adatte allo scopo 

È di grande interesse fornire istruzioni precise all'operatore/agricoltore affinché le amministrazioni ricevano e 

processino solo foto utili e adatte allo scopo. Elaborare e rifiutare foto non funzionanti può rapidamente generare 

costi (in termini di tempo ed energia) e frustrazione da parte dei fornitori di foto (cioè gli agricoltori). In alcuni 



11  

casi potrebbe anche non essere possibile rifare una foto poiché l'elemento della prova potrebbe non essere più 

presente sul campo. 

Le leve per catturare la foto adatta allo scopo sono molteplici. Possono consistere in: 

- Assistenza alla navigazione 

Può essere fornito assistenza per raggiungere il lotto di interesse e/o la possibilità tramite realtà aumentata, 

con la presenza di una spilla o limiti per indicare la posizione e la direzione della foto da scattare.  

- Indicazioni per il contenuto delle immagini e l'inquadratura 

Può consistere in un messaggio di testo o vocale (possibilmente completato da un esempio fotografico) che 

descrive l'elemento o elementi da catturare (ritaglio, campo, pratica, fase fenologica ...), che tipo di foto catturare 

(primo piano, paesaggio ...) e quante. 

Ulteriori dettagli saranno forniti più avanti in questo rapporto. 

 

3.3.3 Automazione della cattura e dell'elaborazione delle immagini 

Con una crescente accettazione del nuovo modo di documentazione delle pratiche agricole e quindi una 

partecipazione più ampia dei fornitori di foto (cioè gli agricoltori), soprattutto vicino alle scadenze per la verifica 

dell'attività dichiarata, la quantità di immagini da elaborare da un'amministrazione/entità potrebbe rapidamente 

diventare così elevata da impedire il loro controllo visivo esaustivo. Pertanto, sono necessarie soluzioni tecniche 

per elaborare e validare le foto in modo automatizzato in diversi passaggi di cattura e elaborazione dell'immagine. 

 

3.3.3.1 Garantire la qualità dell'immagine 

L'avviso automatico e/o il blocco della cattura dell'immagine possono essere implementati se viene rilevata 

la retroilluminazione o in caso di esposizione sovra/sottoluminosa o anche se l'immagine è sfocata (ad 

esempio motion blur). 

 

3.3.3.2 Garantire l'integrità dell'immagine 

Esistono tecniche per rilevare se le foto sono state possibilmente manipolate (data, posizione, contenuto 

dell'immagine) o duplicate (foto di un'altra foto, foto non originale). Gli sforzi in queste tecniche sono ora 

rafforzati dalla necessità di rilevare immagini 'falsamente realistiche' (ad esempio Hugging face, Tanaka et al., 2021; 

Ankolekar et al., 2022,) generati da sistemi di IA di recente disponibilità a partire da una descrizione in linguaggio 

naturale come DALL-E 2 o Midjourney. 

Si può notare che alcune amministrazioni hanno sviluppato app dedicate per smartphone/tablet utilizzando 

combinazioni di soluzioni per evitare manomissioni dei dati. Ad esempio, una foto viene bloccata per il 

caricamento se non viene inviata entro pochi secondi dalla cattura, senza lasciare così tempo per alcuna 

manipolazione dell'immagine (e nel caso in cui una rete GSM sia disponibile per il trasferimento nel luogo della 

cattura). 

 

3.3.3.3 Automazione del riconoscimento dei contenuti delle immagini 

La selezione automatica delle foto è essenziale. Con i recenti progressi nella visione artificiale e nelle tecniche di 

machine learning, il riconoscimento del contenuto delle immagini è diventato una soluzione realistica, non solo 

per confermare/contraddire presunti tipi di ritaglio o attività rappresentati nella foto, ma anche per filtrare oggetti 

indesiderati nelle fotografie. 

 

3.3.3.4 Etichettatura e marcatura automatica delle foto 

Ad oggi, la maggior parte degli algoritmi per il riconoscimento automatico e la classificazione dei contenuti 

delle immagini si basa su grandi dataset di addestramento delle immagini. La qualità del dataset di 

addestramento dipende fortemente dalla correttezza e qualità del tagging delle immagini (e/o 

dell'etichettatura). I dataset di addestramento sono spesso etichettati e etichettati manualmente in base 

all'interpretazione visiva. Questo passaggio è molto noioso e richiede molto tempo. Pertanto, garantire 

un'assegnazione precisa e corretta dei tag delle immagini durante la cattura fotografica o infine 

nell'archiviazione fotografica nel database è di grande importanza. 
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4 Dettagli tecnici 

Dopo aver preparato il terreno per il possibile utilizzo di foto geotaggate per evidenziare una vasta gamma di 

elementi di copertura del suolo / uso del suolo secondo i requisiti politici dell'UE, questo capitolo intende fornire 

dettagli tecnici complementari corrispondenti e best practice. 

 

4.1 Geotagging 

Le foto geotaggate sono comunemente chiamate fotografie digitali con informazioni spaziali incorporate. La 

geotagging delle foto può essere effettuata manualmente o automaticamente. In breve, il geotagging consiste 

nel salvare almeno le coordinate di latitudine e longitudine nei dati Exchangeable Image File (Exif) di diversi 

formati JPEG (Joint Photographic Experts Group) e TIFF (Tag(ged) Image File Format). La maggior parte delle 

nuove fotocamere digitali, incluse quelle degli smartphone, utilizza l'annotazione Exif per memorizzare 

informazioni aggiuntive rilevanti per la fotografia come tempo di otturatore, numero F, numero ISO, risoluzione 

e livello di compressione, se un flash è stato attivato, numero ISO, obiettivi ausiliari, ecc. 

Con il recente ritmo accelerato degli sviluppi, la maggior parte degli smartphone e delle fotocamere è dotata di 

un ricevitore GNSS (Global Navigation and Satellite System) integrato che consente la geotagging automatica e 

la stampa temporale in base all'orario e alla posizione recuperati dall'antenna integrata. 

 
Figura 3. Esempio di una foto geotaggata di un campo di patate catturata nell'inquadratura del sondaggio LUCAS 2018, 

insieme ai metadati dettagliati registrati nel suo Exif. Si noti che la maggior parte delle informazioni deriva 

automaticamente dai dati del dispositivo e delle antenne GNSS. Descrizione dell'immagine, informazioni sull'autore e sul 

copyright sono state aggiunte 'manualmente'. 
 

Fonte: Unione Europea, indagine LUCAS 2018. 



13  

 

Fonte: Unione Europea, indagine LUCAS 2018. 

 

Per massimizzare l'utilità delle foto geotaggate, dovrebbero essere registrati almeno i seguenti metadati insieme 

a una foto: 

— ora e data della cattura della foto, preferibilmente ottenuta direttamente dall'antenna GNSS 

(GPSTimeStamp e GPSDateStamp in Exif); 

— la posizione geografica della fotocamera al momento della cattura, anch'essa preferibilmente ottenuta 

direttamente dall'antenna GNSS (GPSLatitude, GPSLongitude, GPSAltitude); 

— orientamento (intesa) della fotocamera al momento della cattura della foto, se disponibile 

(GPSImgDirection e GPSImgDirectionRef); 

— l'identificazione dell'operatore che può essere ottenuta tramite accesso personalizzato all'app (login); 

— Informazioni di base sul dispositivo mobile e sulla fotocamera integrata, come la marca del dispositivo 

mobile e il numero di modello. Tali informazioni possono aiutare, ad esempio, a recuperare le dimensioni originali 

dell'immagine o la lunghezza focale della foto, o a valutare la qualità delle misure fornite di posizione e 

orientamento della fotocamera; 

— L'accuratezza e l'efficacia dell'algoritmo di riconoscimento del contenuto delle immagini dipendono 

dalla qualità del set di addestramento dell'immagine e soprattutto dalla correttezza e precisione del tagging 

(o dell'etichettatura). Quindi (automaticamente) memorizzare etichette e tag durante la creazione della foto 

è importante. Per questo, bisogna prestare attenzione anche alla semantica utilizzata.  

Analizzare e memorizzare altri dati spesso registrati nei metadati Exif può essere utile, ad esempio dati che 

indicano la precisione di posizionamento come: l'elevazione e la diluizione della precisione (GPSDOP), l'errore di 

posizionamento orizzontale (GPSHPositioningError) o informazioni sull'uso effettivo della correzione 

differenziale (GPSDifferential). Sebbene la maggior parte dei metadati sopra elencati possa oggi essere registrata 

automaticamente dalle moderne fotocamere, dovrebbe essere sviluppata un'app dedicata per dispositivi mobili 

per garantire l'integrità delle informazioni e la sicurezza dei dati forniti. 

 

4.2 Precisione della posizione 

La geolocalizzazione è la stima della posizione geografica reale di un oggetto. Negli smartphone, la 

geolocalizzazione può basarsi su informazioni sulle torri di telecomunicazione e sui nodi WiFi vicini o, sempre più 

spesso, direttamente dai segnali GNSS. 

L'accuratezza di una posizione derivata dall'infrastruttura di rete del fornitore di servizi telefonici dipende dalla 

densità di stazioni base ("antenne") nell'area e dallo sviluppo e dallo sviluppo delle soluzioni di temporizzazione 

utilizzate dalla rete. Questa tecnica di geolocalizzazione si basa sulla triangolazione della rete in modo che la 

posizione del dispositivo viene stimata in base alle distanze stimate dalle stazioni base più vicine. La precisione 

di tali soluzioni, basandosi esclusivamente sulla rete cellulare, varia da uno a diversi km (Seyyedhasani, 
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Dvorak, Sama, & Stombaugh, 2016). 

L'accuratezza del posizionamento GNSS è influenzata da altri fattori. I satelliti trasmettono i loro segnali da 

posizioni note nello spazio con una certa precisione, ma il segnale che raggiunge il ricevitore è influenzato da 

molteplici fattori, tra cui la geometria della costellazione satellitare, il blocco del segnale e la riflettanza 

multipercorso o condizioni atmosferiche. Anche la qualità dell'antenna del ricevitore e gli algoritmi che elaborano 

il segnale catturato sono di grande importanza. 

Nonostante il fatto che la geolocalizzazione negli smartphone si basi su osservazioni GNSS combinate con 

informazioni Wi-Fi e torri cellulari, oltre a un database online delle località satellitari (A-GPS), la precisione 

del posizionamento di uno smartphone è comunque considerevolmente inferiore a quella di dispositivi 

GNSS dedicati progettati esclusivamente per scopi di rilevamento o navigazione. Ciò è dovuto al fatto che 

la maggior parte delle antenne GNSS per smartphone utilizza la polarizzazione lineare (Zhang, Tao, Zhu, Shi 

& Wang, 2018), rendendole molto più soggette agli effetti multipath dei segnali GNSS riflessi dalle superfici 

vicine, rispetto al caso dei ricevitori GNSS più avanzati (progettati per minimizzare l'effetto multipath). Le 

prestazioni delle antenne GNSS degli smartphone possono essere compromesse anche dalla loro posizione 

subottimale all'interno del dispositivo (Roberts et al., 2018). Un tipico dispositivo 'smart' di solito include antenne 

per GNSS, Wi-Fi, Bluetooth e diversi sensori di movimento, ambientali e di posizione che dovrebbero 

funzionare simultaneamente senza interferire tra loro, e il sensore GNSS non è necessariamente prioritario 

nella risoluzione di tali enigmi di progettazione del dispositivo (a differenza dei dispositivi progettati 

esclusivamente per la navigazione o il posizionamento). Inoltre, per risparmiare energia, il ricevitore GNSS 

può essere spento tra una lettura e l'altra (ciclo di lavoro), deteriorando ulteriormente la precisione del 

posizionamento (Roberts et al., 2018). 

Sulla base dei punti sopra menzionati, diventa inevitabile che le prestazioni di posizionamento dello smartphone 

varino significativamente tra brand e modelli. Tuttavia, nella letteratura sono riportate intervalli di precisioni di 

posizionamento raggiungibili. Un elenco non esaustivo di studi che esplorano le potenzialità degli smartphone per 

il posizionamento dei punti e i conseguenti errori quadratici medi della radice bidimensionale (2DRMSE) al 95% 

di probabilità) è presentato nella Tabella 1. Un elenco non esaustivo delle accuratezze di posizionamento ottenute 

tramite dispositivi smartphone. Gli errori originariamente riportati dagli autori sono stati in diversi casi ricalcolati 

per derivare il 2DRMSE riportato in questa tabella. 

 
Tabella 1. Un elenco non esaustivo delle accuratezze di posizionamento ottenute tramite dispositivi smartphone. Gli 

errori originariamente riportati dagli autori sono stati in diversi casi ricalcolati per derivare il 2DRMSE riportato in questa 

tabella. 
 

Tipo di osservazione 2DRMSE [m] Ambiente Fonte 

GPS a frequenza unica <7 Orizzonte aperto (Robustelli, Baiocchi, & Pugliano, 2019) 

GPS a frequenza unica <8 Orizzonte aperto (Seyyedhasani et al., 2016) 

GPS a frequenza unica <10 Orizzonte aperto, ambiente marino (Specht, Dabrowski, Pawelski, Specht, & Szot, 

2019) 

GPS a frequenza unica <13 Canyon urbano (Robustelli, Baiocchi, & Pugliano, 2019) 

Galileo a frequenza singola <14 E1 

<5 E5a 

Orizzonte aperto  (Robustelli et al., 2019) 

Glonass 

singolo  

Frequenza GPS+ < 12 (tranne 

un dispositivo: 

32) 

Orizzonte aperto  (Musulin, Kos, & Brčić, 2014) 

Glonass 

singolo  

Frequenza GPS+ <7 Orizzonte aperto, ambiente marino (Specht et al., 2019) 

Singolo frequenza 

Glonass + Beidou 

GPS+ <12 Orizzonte aperto, ambiente marino (Specht et al., 2019) 

Glonass 

singolo  

Frequenza GPS+ <5 Orizzonte aperto  (Tomaštík, Tomaštík, Saloň, & Piroh, 2016) 

Glonass 

singolo  

Frequenza GPS+ <34 All'interno della foresta, a foglia (Tomaštík et al., 2016) 

Glonass 

singolo  

Frequenza GPS+ <16 All'interno della foresta, foglia scorta (Tomaštík et al., 2016) 

Singolo frequenza 

Glonass + Galileo 

GPS+ <5 Orizzonte aperto  (Robustelli, Baiocchi, & Pugliano, 2019) 
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Singolo Frequenza GPS+ 

Glonass + Galileo 

<12 Canyon urbano (Robustelli et al., 2019) 

Galileo a doppia frequenza 
(E1,E5) 

+ GPS (con antenna esterna) 

< 2.8 Orizzonte aperto  (Roberts et al., 2018) 

Singolo Frequenza GPS+ 

Glonass + Galileo + Beidou 

<2.4 Orizzonte aperto  (Dabove et al., 2020) 

GPS a frequenza unica <10 Orizzonte aperto (Dabove et al., 2020) 

Fonte: JRC 

Nei dispositivi operativi Android 7+, agli sviluppatori è stato dato un accesso più flessibile ai dati GNSS grezzi 

ricevuti dal chipset. Tecniche di filtraggio e calcolo dei dati più complesse, utilizzate da anni nelle apparecchiature 

di rilevamento, vengono ora impiegate nelle applicazioni smartphone per migliorare la precisione del 

posizionamento. Un esempio di tale algoritmo è stato presentato e implementato nel progetto eGNSS4CAP 

(GSA, 2019a). 

Nel gennaio 2023, il Galileo GNSS dell'UE ha iniziato a fornire il suo High Accuracy Service (HAS) che migliora 

la precisione di Galileo a livelli inferiori al metro, con una precisione tipica di posizionamento (95%) di circa 20 

cm orizzontalmente e 40 cm verticalmente. Per gli smartphone, le correzioni fornite dal servizio saranno 

disponibili in una fase successiva tramite streaming internet (HAS viene distribuito tramite frequenza E6b Galileo, 

non disponibile nei chipset GNSS montati su smartphone). 

Il servizio Open Service Navigation Message Authentication (OS-NMA) è nella fase finale di test pubblici (segnale 

nello spazio disponibile). Tuttavia, nonostante la legge europea imponga che tutti gli smartphone distribuiti nell'UE 

siano abilitati a Galileo, la complessità dell'elaborazione OS-NMA sul lato del ricevitore richiede sforzi e tempi 

significativi prima che questa nuova tecnologia venga pienamente adottata dai produttori di smartphone di massa. 

Per quanto riguarda gli smartphone dotati di ricevitori GNSS a doppia frequenza, nonostante i risultati molto 

promettenti (precisione sub-metro) ottenuti con chipset simili nelle applicazioni per il mercato automobilistico, 

i risultati ottenuti nel posizionamento puntuale rimangono al livello di diversi metri. Ciò è dovuto principalmente 

alle limitazioni di design già menzionate dagli smartphone, che rendono inviabili soluzioni basate su fasi e con 

ambiguità fissa. Senza un'antenna esterna, al massimo si può ottenere una precisione di ~1 m (95%, GSA, 2019c) 

(la soluzione galleggiante) utilizzando correzioni di Cinematica in Tempo Reale (RTK) (solitamente legate a costi 

aggiuntivi e necessità di copertura di rete). Il miglioramento dell'antenna GNSS o l'uso di un'antenna esterna può 

ridurre la precisione del posizionamento con correzioni RTK a livelli sub-decimetrici (GSA, 2019c). 

Si ricorda che la posizione del dispositivo viene recuperata dall'antenna GNSS e per i dispositivi che utilizzano 

antenne esterne, la guida utente dovrebbe includere istruzioni sull'importanza di mantenere l'antenna vicina alla 

fotocamera al momento dell'acquisizione della foto e rimanere al punto di osservazione alcuni secondi prima di 

scattare la foto. 

 

4.3 Precisione della direzione della telecamera 

Analogamente ai chipset GNSS, la scelta dei magnetometri a tre assi, comunemente usati negli smartphone per 

determinare l'orientamento rispetto al nord, è un compromesso tra vincoli di progettazione, costo dei 

componenti, potenza e precisione (Blum, Greencorn, & Cooperstock, 2013). Le rotte della bussola possono 

essere influenzate dalla posizione del corpo dell'utente, da come viene tenuto il telefono, dall'ambiente circostante 

o persino dal campo magnetico del dispositivo (ad esempio, altoparlanti e microfoni sono fatti di magneti) che 

può cambiare con le variazioni della potenza di calcolo. Le tecniche per filtrare i dati rumorosi o per utilizzare la 

fusione dei sensori (con giroscopio o accelerometro) aiutano ad aumentare la precisione della direzione della 

telecamera. L'accuratezza media stimata della direzione delle telecamere riportata in letteratura può essere 

riassunta come una percentuale vicina al 10º (Deng, Wang, Hu, & Wu, 2015; Michel, 2017). 

Per massimizzare la precisione della misurazione della rotta della fotocamera, la bussola/magnetometro del 

telefono dovrebbe essere mantenuto calibrato. Lo scopo della calibrazione è stabilire la compensazione di come 

i componenti del telefono (come viti, magneti per altoparlanti, ecc.) interferiscano con il campo magnetico 

misurato. La calibrazione della bussola viene solitamente eseguita con movimenti ripetitivi a forma 8 del telefono, 

o ruotando attorno a tutti e tre gli assi del dispositivo. Durante tali movimenti, il magnetometro registra le 

variazioni nelle misurazioni in campo e le utilizza per calibrare i sensori di campo magnetico X, Y e Z. Le richieste 

di calibrazione periodica dei sensori dovrebbero essere considerate nella definizione dei requisiti per l'app che 

raccoglie foto geotaggate. 
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4.4 Ottenere la foto adatta allo scopo 

È di grande interesse fornire istruzioni precise all'operatore/agricoltore affinché le amministrazioni ricevano e 

processino solo foto utili e adatte allo scopo. Tali istruzioni possono essere fornite tramite sessioni di formazione 

dedicate e/o guide d'uso. 

Oggi la cattura di foto geotaggate avviene principalmente tramite applicazioni mobili (App). Il supporto e le 

istruzioni per catturare un elemento specifico possono essere incorporati in una app dedicata. 

 

4.4.1 Ottenere la foto adatta allo scopo 

Le piattaforme mobili sono diventate una parte indispensabile della nostra vita quotidiana e delle nostre 

routine, ma ad oggi non esistono standard per la progettazione delle interfacce grafiche mobile. I principi 

della progettazione del software desktop non sono direttamente applicabili, non solo a causa della 

dimensione limitata dello schermo dei dispositivi mobili, ma anche per il loro utilizzo non stazionario, cioè 

mentre cammino o si guida (Berkman & Hoober, 2011). L'industria che fornisce i principali sistemi operativi 

sui dispositivi mobili pubblica linee guida su come dovrebbero essere progettate le applicazioni, ma le opinioni 

sulle migliori pratiche differiscono, sia nella scrittura scientifica che tra i professionisti del settore.  

Numerosi studi hanno cercato funzionalità che rendano utilizzabili le applicazioni mobili. Secondo ISO 9241-11, 

l'usabilità è definita come la misura in cui un sistema, prodotto o servizio può essere utilizzato da utenti specifici 

per raggiungere obiettivi specifici con efficacia, efficienza e soddisfazione in un contesto d'uso specifico (ISO, 

2018). Usabilità è un termine più preciso dell'espressione "user-friendly". Per gli utenti, un prodotto utilizzabile 

dovrebbe essere: 

— facile da conoscere, anche durante il primo contatto; 

— facile raggiungere il loro obiettivo usandola; 

— e facile da sopprimere elementi dell'interfaccia utente per il loro uso successivo. 

Le raccomandazioni del settore per sviluppare applicazioni mobili di successo (Apple, 2019; Google, 2019) 

consigliano di mantenere la coerenza su tutte le piattaforme mobili (elementi uniformi, spaziatura e organizzazione 

spaziale), progettare un'interfaccia utente intuitiva e distribuire layout prevedibili, con testo leggibile 

indipendentemente dalla dimensione dello schermo del dispositivo (Google, 2019). Un'app utilizzabile dovrebbe 

comportarsi in modo prevedibile, cioè come previsto dagli utenti (Apple, 2019). È necessario un equilibrio tra la 

libertà di controllo dell'utente e la prevenzione di esiti indesiderati. Idealmente, l'app dovrebbe far sentire gli 

utenti di avere il controllo utilizzando elementi interattivi familiari e prevedibili, offrendo la possibilità di 

confermare azioni distruttive o cancellando operazioni già in corso (Apple, 2019). 

Minimizzare le azioni e i tocchi sullo schermo sono di grande interesse per aumentare l'usabilità sulle piattaforme 

mobili. Nei dispositivi portatili piccoli, senza mouse e tastiera, selezionare oggetti e inserire informazioni è molto 

più gravoso rispetto ai computer desktop. Pertanto, lo scorrimento è preferito rispetto al clic ed è consigliato 

ottimizzare un'app mobile per mantenere al minimo assoluto clic e voci di campi. 

 

4.4.2 Funzionalità offline dell'app 

L'Europa ha lanciato un programma digitale volto tra le altre cose a colmare l'attuale divario digitale e 

garantire a tutti l'accesso alle reti anche nelle aree remote. Per ora, molte località, soprattutto nelle aree 

rurali, soffrono ancora di una rete di segnale GSM instabile o svuotata. Per contrastare questo problema, le 

funzionalità dell'app dovrebbero poter funzionare anche offline. Pertanto, dati di supporto come i confini 

del campo, i punti da cui le foto devono essere raccolte, le mappe di sfondo o i livelli tematici, dovrebbero 

essere scaricati e memorizzati localmente sul dispositivo mobile prima della cattura fotografica pianificata. Tali 

dati aiuteranno a guidare l'utente verso i luoghi in cui le foto devono essere scattate, a mostrare dati 

accessori (ad esempio i relativi livelli LPIS, patch di ortoimmagini che coprono i luoghi di interesse, altri strati 

tematici, ecc.) e a indicare come catturare le immagini. 

Nei casi in cui l'ortoimmagine è fornita come uno dei livelli visualizzati nell'app, le informazioni sulla data di 

acquisizione dell'immagine dovrebbero essere fornite insieme a un promemoria che la situazione attuale sul 

campo potrebbe non essere riflessa nell'immagine. 
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4.4.3 Fornire indicazioni ed esempi per l'utente 

A causa della moltitudine di situazioni in cui vengono raccolte immagini geotaggate (ampia varietà di paesaggi, 

aree di interesse o tipi di dati ausiliari utilizzati), è molto difficile fornire regole universali applicabili in tutti i casi. 

Tuttavia, è fortemente raccomandato fornire al professionista il seguente insieme minimo di informazioni ben 

prima della scadenza richiesta per la cattura fotografica, al fine di minimizzare i suoi sforzi e massimizzare le 

possibilità di ottenere prove preziose: 

— Dove deve essere catturata la foto? Dovrebbe essere fornita un'indicazione inequivocabile del luogo 

da cui si dovrebbero scattare le foto, ad esempio sotto forma di coordinate geografiche della posizione o 

della regione desiderata; 

— Quando dovrebbero essere catturate le foto? (Ad esempio, molto rilevante per il riconoscimento 

automatico delle colture, quando la fase di sviluppo della pianta può essere collegata al tasso di successo del 

riconoscimento, meno rilevante per oggetti artificiali che non evolvono dinamicamente nel tempo); 

— Cosa dovrebbero rappresentare? (Sono permessi più oggetti/soggetti di interesse nella visuale della 

telecamera?); 

— Come dovrebbero essere scattati i fotogrammi? (Distanza dall'oggetto o scala? Fotocamera puntata 

orizzontale? Puntando verso il basso? Da un punto elevato? Ecc.); 

— Quante foto dovrebbero essere catturate? 

— Come e quando dovrebbero essere presentati? 

Tali istruzioni/linee guida possono essere trasmesse in molteplici modi, ad esempio utilizzando linee guida e 

consigli in-up, video tutorial, poster, opuscoli, tutorial scritti (passo dopo passo) ecc. Si consiglia calorosamente 

di garantire la consultazione degli utenti finali per definire quali sarebbero i metodi più efficaci con i tassi di 

accettazione più alti nella comunità degli stakeholder. 

Negli anni intorno al 2018 sono stati avviati lo sviluppo di app per smartphone da parte dell'Amministrazione di 

alcuni MS e di aziende private per raccogliere foto geolocalizzate da agricoltori, consulenti agricoli e/o ispettori. 

Ma il grande potenziale della collezione fotografica geolocalizzata tramite una app dedicata è stato riconosciuto 

molto prima e ha portato a diverse soluzioni molto avanzate, tra cui l'uso della realtà aumentata, già disponibile 

e in uso commerciale nel 2018, ad esempio ABACO GEOPHOTO (Abaco, Italia) è stata testata e utilizzata 

dall'Agenzia Maltesa di Pagamento (ARPA) e dal Servizio Pubblico della Vallonia (SPW) o dall'app e-Geos GeoTag 

(Italia) testata da diverse agenzie paganti ( Austria, Belgio, Francia, Germania e Spagna) e utilizzata operativamente 

dall'agenzia di pagamento italiana (AGEA) dal 2018. La lista delle app disponibili è attualmente in rapida crescita 

(ad esempio progetti DIONE e NIVA). 

Un altro esempio notevole è l'app FotoDUN (DARP, 2019) sviluppata dal Ministero dell'Agricoltura, Allevamento, 

Pesca e Alimentazione (DARP) Governo della Catalogna, Spagna. Questa app è stata resa disponibile agli 

agricoltori per facilitare l'invio di foto a supporto di casi di monitoraggio non concludenti, nonché richieste di 

aggiornamento LPIS. Lo sviluppo dell'app è seguito a un progetto pilota in cui gli agricoltori hanno potuto caricare 

foto a supporto delle richieste di aggiornamento dati LPIS tramite un modulo web online. In entrambi i casi, sia 

sulla piattaforma web che sull'app, agli agricoltori è stato fornito un breve manuale/presentazione (versione 

digitale, scaricabile in formato .pdf) su: 

— il link (URL) al modulo web o all'installazione dell'app, 

— quali credenziali utilizzare, 

— il protocollo di raccolta dati, 

— il numero minimo di immagini da scattare, 

— Come completare i campi richiesti nell'interfaccia di invio delle foto, 

— Esempi di foto di buona e cattiva qualità, 

— esempi di quando le prove fotografiche dovrebbero supportare la richiesta o una modifica del LPIS. 

L'app è limitata a catturare le foto, fornire i metadati necessari e inviarli al server di Amministrazione. Prima di 

andare sul campo, l'ortofoto di background (più recente) e i dati di riferimento (LPIS e i livelli GSA di Geo Spatial 

Application) possono essere scaricati e salvati localmente per garantire l'utilizzo anche senza connessione 

internet. L'utente è libero di scegliere la posizione geografica e l'orientamento per l'inquadratura della foto, ma 

le raccomandazioni sono fornite nel manuale utente. Al momento della cattura della foto, l'interfaccia utente 

indica la precisione stimata del posizionamento (la cattura della foto è disabilitata se la qualità del 
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posizionamento è troppo bassa) e il numero di foto già raccolte in quel luogo (vedi Figura 4). I campi che 

forniscono i metadati necessari per l'invio delle foto consistono in menu a tendina con categorie predefinite, 

campi per allegare foto e altri documenti e un campo commento dove inserire testo libero. Le foto con i 

metadati possono essere inviate all'Amministrazione immediatamente dopo la cattura o salvate nell'app per 

consegna ritardata (se necessario). 

 
Figura 4. Esempio di schermi dell'interfaccia utente durante la raccolta fotografica con l'app FotoDUN sviluppata dal 

Ministero dell'Agricoltura, Allevamento, Pesca e Alimentazione (DARP) Governo della Catalogna. A) e B) l'utente viene 

informato del numero di foto scattate sul luogo. Scattare foto è abilitato solo se la precisione di posizionamento stimata è 

inferiore a una soglia predefinita. C) Interfaccia utente che consente l'invio delle foto al Sistema. D) Un elenco dei dati 

inviati all'Amministrazione (contrassegnati con un'icona di busta) o raccolti e salvati per la consegna su richiesta 

(contrassegnati con un'icona di dischetto). 
 

Fonte: (DARP) Governo della Catalogna 

Altri esempi di funzionalità avanzate dell'app riguardano, tra gli altri: 

— comunicazione bidirezionale tra l'Amministrazione e gli agricoltori, inclusa la possibilità di inviare un 

compito specifico (richiesta d'azione tramite notifiche push) all'agricoltore o chattare con un consulente, 

— navigazione fino al punto indicato nel compito (richiesta d'azione), 

— adattare le informazioni visualizzate sullo schermo e l'intervallo di azioni consentite a seconda della 

vicinanza al punto (ad esempio, una foto può essere catturata solo nelle vicinanze del punto di destinazione, o 

mostrando la "linea dell'orizzonte" quando è consentito la cattura fotografica) oppure permettendo la cattura 

solo in un intervallo di angoli verticali e orizzontali, 

— interoperabilità con molti database di standard aperti, ad esempio con il database IACS esistente per 

visualizzare i lotti di riferimento e le colture dichiarate (GSAA), le orto-foto, i campioni di suolo, altri indicatori 

personalizzati o semafori forniti dal CbM, 

— l'interoperabilità con i Sistemi di Informazione di Gestione Agricola consente l'accesso ai dati proprietari 

della fattoria o ai dati raccolti dai sensori sul campo, così come al registro delle attività tracciate sul campo, 

— misurazioni di dimensioni e aree sia nelle foto geotaggate sia nella vista 3D con Realtà Aumentata, 

— visualizzare le informazioni IACS come realtà aumentata attraverso la 

telecamera mobile. Esempi sono forniti dalla Figura 5 alla Figura 7. 
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Figura 5. ABACO GEOPHOTO: tipico flusso di lavoro di acquisizione di immagini geotaggate (con realtà aumentata). 

Dopo aver ricevuto un compito, l'utente viene guidato fino al punto da cui la foto deve essere catturata. La posizione 

attuale del dispositivo e il lotto con il punto target sono mostrati su una mappa orto-fotografica panoramica. Viene 

inoltre reso visibile il numero di foto raccolte per questo compito. Una volta scattata la foto geotagizzata, può essere 

allegata una nota. 
 

Fonte: (DARP) ABACO Company, Italia 
 
 

 

Figura 6. ABACO GEOPHOTO: realtà aumentata che supporta orientamento e raccolta dati. I marcatori verticali indicano 

i lotti e/o le caratteristiche da catturare. Il colore dei marcatori indica la natura/schema di interesse (ad esempio giallo: BPS, 

verde: EFA ...). I confini dei pacchi sovrapposti all'immagine orto-fotografica sono visualizzati in una piccola finestra sullo 

schermo per facilitare la localizzazione e l'orientamento dell'utente e delle foto. 
 

Fonte: (DARP) ABACO Company, Italia 
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Figura 7. e-Geos Geotag App: realtà aumentata che supporta orientamento e raccolta dati. I marcatori verticali blu indicano 

i vertici dei lotti e quelli vicini. La posizione dell'immagine, l'orientamento e le miniature sono mostrate nella panoramica. 
 

Fonte: (DARP) e-Geos Company, Italia 

La realtà aumentata si è dimostrata uno strumento di guida e apprendimento molto efficace in ambiti come: 

turismo e navigazione, formazione ed educazione, intrattenimento e pubblicità, nonché assemblaggio e 

manutenzione (Chatzopoulos, Bermejo, Huang, & Hui, 2017; Ramos, Trilles, Torres-Sospedra, & Perales, 2018). 

Nella realtà aumentata mobile (spesso chiamata MAR), la comunicazione wireless, il calcolo e i servizi basati sulla 

posizione (LBS) e la realtà aumentata sono combinati per creare un ambiente interattivo integrato (Swan, 

Kuparinen, Rapson, & Sandor, 2017). Sebbene tale combinazione sia ancora una sfida per i progettisti di interfacce 

utente (ad esempio il display ridotto dei dispositivi mobili, la potenziale bassa precisione dei sensori, ecc.), il MAR 

è indubbiamente una tecnologia innovativa con un enorme potenziale nei compiti GIS e geospaziali 

(Knowledge@Wharton, 2018; Werner, 2018). Tuttavia, dovrebbe essere utilizzato con cautela, tenendo conto 

delle limitazioni hardware degli smartphone di fascia media e di fascia bassa disponibili sul mercato. Nonostante i 

rapidi progressi, le prestazioni dei telefoni cellulari come piattaforma di calcolo per applicazioni in tempo reale 

sono ancora limitate, poiché molti aspetti tecnologici (ad esempio larghezza di banda estremamente elevata, 

latenza ultra-bassa e connettività massiccia ...) devono essere affrontati per raggiungere la futura Realtà Aumentata 

Mobile promessa (Siriwardhana et al., 2021). 

4.5 Contenuto delle guide per l'utente 

4.5.1 Considerazioni generali 

Il protocollo di cattura dell'immagine dovrebbe essere adatto a tale scopo. Le informazioni devono essere fornite 

all'operatore, come il trigger per inviare la foto (volontario, obbligatorio ecc.) e lo scopo, ad esempio conferma 

del taglio dell'erba, conferma del tipo di coltura, richiesta di aggiornamento LPIS, chiarimento di irregolarità nello 

sviluppo della coltura (ad esempio causate da alluvioni, siccità ecc.), dati per valutare la biodiversità o prova di 

specifiche specie vegetali, ecc. L'inclusione di queste informazioni come metadati fotografici (o tag immagine) può 

rivelarsi molto utile nella fase di ordinamento delle immagini, elaborazione automatica dei dati o raffinamento dei 

set di addestramento. 

Indipendentemente dal contenuto dell'immagine previsto, si consiglia di rimanere nel punto di osservazione 

dove verrà scattata la foto per diversi secondi e di tenere la fotocamera immobile prima di rilasciare 

l'otturatore. Questo perché i fornitori di smartphone implementano algoritmi di fusione e smoothing dei 

dati dei sensori per determinare la geolocalizzazione e le letture della direzione della bussola/telecamera. 
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Tali algoritmi introducono un piccolo ritardo nella disposizione della posizione/orientamento e il mantenimento 

della posizione per un breve periodo prima che la foto venga scattata probabilmente aumenterà la precisione 

della posizione della foto geotag e della direzione della fotocamera. 

In molte situazioni, si consiglia di catturare le foto in formato orizzontale (orizzontale) e puntare la fotocamera 

per rappresentare l'elemento da evidenziare nel centro dell'immagine. Solo gli oggetti rilevanti dovrebbero essere 

inclusi nella cornice dell'immagine, cioè dita, effetti personali, veicoli o altre persone non dovrebbero essere 

presenti nella foto. Inoltre, le regole locali sulla privacy dovrebbero essere sempre rispettate. L'anonimato 

fotografico, secondo le regole MS e il Regolamento Generale sulla Protezione dei Dati dell'UE, potrebbe essere 

necessario in un certo momento dello scambio dati. 

Le foto dovrebbero essere catturate in buone condizioni di luce in modo che l'oggetto sia illuminato e 

chiaramente visibile nell'immagine. Le regole per l'uso del flash della fotocamera devono essere comunicate 

all'agricoltore. Scattare foto verso il sole può causare riflessi solari e causare problemi sia per le analisi 

automatiche che visive, quindi dovrebbe essere evitato. 

 

4.5.2 Tipi di foto 

Considerando l'elemento da prova, l'operatore dovrebbe essere orientato verso una o più delle tre principali 

categorie di inquadratura fotografica, cioè "panoramica", "primo piano" e "foto nadir". 

 

4.5.2.1 Foto panoramiche 

Una foto panoramica dovrebbe rappresentare gran parte del campo e includere, se possibile, elementi 

paesaggistici diversi dall'oggetto principale (raccolto, attività ecc.). Questo tipo di foto mira a ridurre l'incertezza 

legata alla limitata accuratezza della foto geotaggata e a fornire una panoramica delle condizioni del campo. La 

foto dovrebbe essere catturata in modo che un confine/angolo di un lotto e/o punti di riferimento vicini (alberi, 

fossati, ecc.) siano visibili e identificabili nei dati ortofotografici rilevanti, confermando così la posizione della foto 

indicata nel geotag e spesso per una migliore precisione del posizionamento. Tali foto dovrebbero essere scattate 

con la fotocamera orientata orizzontalmente, con la linea dell'orizzonte che si colloca a circa 5/6 dell'altezza 

dell'immagine per limitare l'area che rappresenta il cielo (seguendo il protocollo di raccolta immagini utilizzato 

nell'indagine LUCAS 2018 (E4). LUCAS (STAT), 2019). L'oggetto dovrebbe essere centrato nella cornice della 

foto. 

Le foto panoramiche, essendo un mosaico creato al volo di più immagini e coprendo anche viste fino a 360 

gradi, potrebbero essere considerate una sorta di panoramica. 

La Figura 8 e la Figura 9 forniscono illustrazioni corrette e errate della cattura fotografica "panoramica" della scena. 
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Figura 8. Esempi di foto panoramiche correttamente catturate 
 

Fonte: Cortesemente fornita dall'Agenzia Catalana di Pagamento, Spagna 
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Figura 9. Esempi di foto panoramiche che non rispettano le linee guida: A) oggetti irrilevanti nella cornice, nessuna 

caratteristica paesaggistica visibile; B) oggetti irrilevanti (cruscotto) nella cornice dell'immagine, oggetto non centrato, 

telecamera puntata troppo in alto; C) la telecamera puntata troppo in alto; D) vista ostruita, obiettivo sporco/bagnato, 

telecamera puntata troppo in alto; E) la fotocamera puntata troppo in basso, nessuna caratteristica paesaggistica nella 

cornice della foto; F) scarsa visibilità, nessuna caratteristica paesaggistica nella cornice della foto. 
 

Fonte: (Foto A, E, F: Cortesia dell'agenzia catalana Pays, Spagna; Foto B, C, D: Cortesia dell'Agenzia Pagante Belga-Fiamminga). 

 

4.5.2.2 Foto "ravvicinate" 

Poiché le foto panoramiche dovrebbero per natura includere molte informazioni (paesaggio misto), sarà più 

difficile gestirle (riconoscere il contenuto dettagliato dell'immagine) in modo automatico. Pertanto, si consiglia di 

catturare una foto "ravvicinata" poco dopo (e quindi da una posizione vicina) ogni immagine panoramica, con una 

direzione della fotocamera approssimativamente simile. Una foto del genere potrebbe servire a consentire 

un'identificazione automatizzata e robusta dell'elemento come prova. A seconda delle caratteristiche delle 

piante/oggetti o/o della loro fase di sviluppo, potrebbe essere consigliato scattare una foto con la fotocamera 

puntata leggermente verso il basso o orizzontalmente. Se è previsto un successivo passaggio automatico di analisi 

dell'immagine, potrebbero essere previste ulteriori raccomandazioni, come il divieto di più colture e altri oggetti 
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all'interno dell'inquadratura o di concentrarsi su una parte specifica di una pianta (fiore, foglia, frutto ...). 

La Figura 10 e la Figura 11 forniscono illustrazioni di "immagini ravvicinate" catturate correttamente e in modo 

errato. 

 
Figura 10. Esempi di foto ravvicinate correttamente catturate 

 

Fonte: (Foto A, C, E: Cortesia dell'Agenzia Catalana per i Pagamenti, Spagna; Foto: B, D, F: Cortesia dell'Agenzia Pagante Bulgara). 
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Figura 11. Esempi di foto ravvicinate che non rispettano le linee guida: A) oggetto non centrato; B) foto scattata verso il 

Sole con un basso contrasto; C) Foto scattata da una distanza troppo lunga; D) la lente umida diminuisce la qualità 

dell'immagine, troppo lunga distanza dall'oggetto; E) oggetti irrilevanti nel fotogramma dell'immagine (mano); F) 

oggetti irrilevanti nel fotogramma, fotocamera puntata troppo in alto. 
 

Fonte: (Foto A: Cortesia dell'Agenzia Pagante Catalana; Foto B, C, D: Cortesia dell'Agenzia Pagante Belga-fiamminga; Foto E, F: 

Cortesemente fornite dall'Agenzia Pagante Bulgara). 

 

4.5.2.3 Foto di visione di Nadir 

In situazioni specifiche possono essere necessarie le foto scattate con un angolo di visione minimo (fotocamera 

puntata verticalmente verso il basso). Ad esempio, documentare la densità delle colture, la copertura del suolo 

o anche la ricchezza delle piante sarà meglio rappresentato con foto nadir da un punto di vista elevato. Richiedere 

al fornitore della foto di includere l'altezza della fotocamera nei metadati permetterà, combinata con le 

informazioni sulla matrice della fotocamera e sull'obiettivo, di derivare la scala approssimativa degli oggetti nella 

foto. 
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Figura 12. Esempi di catturati correttamente. A) appezzamento allagato; B) Lotto A alcuni giorni dopo l'alluvione; C) Pascolo 

semi-naturale; 

D) Tagliava il terreno con fieno a terra; E) Invasione; F) Coltivazione mista. 
 

Fonte: Tutte le foto sono per gentile mancanza degli autori del rapporto 

 

4.5.3 Scelta del punto di vista appropriato e del numero di immagini 

Quando si richiedono foto geotaggate dallo stakeholder, l'intenzione è ottenere informazioni sufficienti per 

evitare qualsiasi visita fisica sul campo. Pertanto, e spesso, le immagini raccolte dovrebbero fornire almeno una 

panoramica del pacco, ma non necessariamente coprirne l'intero e tutti i dettagli. Il numero totale di foto 

dovrebbe dipendere dalla copertura del terreno/attività o dal tipo di oggetto che deve essere illustrato. Tuttavia, 

per garantire una visione completa dell'elemento e limitare la possibilità di manipolazione dell'immagine, per le 

foto panoramiche si raccomanda di fornire almeno 2 foto dell'elemento catturate da diversi punti di vista o con 

titoli di fotocamera differenti. 

A seconda dello scopo della foto, possono essere fornite specifiche più o meno rigide sul punto di vista 

fotografico. In alcune situazioni, l'operatore può essere indirizzato al punto di vista esatto e gli viene chiesto di 

scattare una foto con una specifica direzione della fotocamera per assicurarsi che l'area di interesse specifico 

sia rappresentata nelle fotografie. Con il punto di vista e la direzione della fotocamera preimpostati, si 

possono fornire consigli sull'orario ottimale della giornata per evitare foto scattate verso il sole e quindi 

probabilmente di qualità insufficiente. 
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Quando si lascia la scelta del punto di vista fotografico all'operatore, dovrebbero essere fornite istruzioni generali 

per ottimizzare il risultato, ad esempio garantire una buona visibilità sul lotto, elementi paesaggistici all'orizzonte, 

regolare l'altezza del punto di osservazione rispetto all'altezza della copertura del terreno, ecc. 
 

4.5.4 Controlli di integrità e qualità dei dati 

4.5.4.1 Integrità dei dati 

Per garantire l'integrità e la sicurezza delle foto geotaggate, è necessario prevedere una procedura operativa per 

lo scambio con l'amministrazione e l'archiviazione sicura dei dati nel dispositivo. Tale procedura dovrebbe 

garantire che il contenuto informativo non possa essere falsificato in alcun momento, ad esempio tramite 

manipolazione di geotag o alterazione del contenuto delle immagini. Questo compito può essere affrontato in 

molti modi, ad esempio utilizzando tecniche basate sulla steganografia (Mazurczyk & Caviglione, 2015), come la 

codifica di dati/codici all'interno dei metadati EXIF (M. Y. Wu, Hsu, & Lee, 2009) o la modifica dei bit meno 

significativi dei pixel (Mazurczyk & Caviglione, 2015). In tali metodi, un codice può essere criptato nella foto al 

momento della cattura dell'immagine e la sua integrità è verificata incrociata all'inserimento del database al 

momento della consegna all'Amministrazione. Tali misure dovrebbero anche fermare i tentativi di inviare immagini 

catturate negli anni precedenti come dati raccolti di recente. Per rilevare manipolazioni fotografiche che coprono 

aree d'immagine selezionate possono essere utilizzati algoritmi che rilevano la doppia compressione JPEG (ad 

esempio Rahmati et al., 2022). 

Un altro filo dell'integrità dei dati è legato all'uso diffuso di vari display e dispositivi di stampa ad alta fedeltà che 

permettono di ricatturare immagini di alta qualità da schermi o stampe. Per affrontare questo problema sono 

stati proposti finora diversi metodi di rilevamento delle immagini ricatturati, basandosi su: analisi complessa delle 

texture (ad esempio Nan e Zhiqin, 2022) o reti neurali (ad esempio Li et al., 2017). Purtroppo, la maggior parte 

degli autori riporta un'elevata complessità degli algoritmi e/o elevati requisiti computazionali, quindi la loro ampia 

adozione potrebbe richiedere più tempo. 

Sono disponibili anche le misure anti-manipolazione relative al geotag in quanto tali, cioè il controllo delle 

applicazioni installate e note che generano posizioni GNSS false, la marca d'acqua delle foto con codici codificati, 

data e ora o il confronto della posizione GNSS con quella stimata basata sulle Torri Wi-Fi e telefoniche (con 

precisione compromessa). 
 

4.5.4.2 Qualità dell'immagine  

Quando si parla di qualità dell'immagine, l'obiettivo non è ottenere foto estetiche, ma rendere le foto 

interpretabili (visivamente e/o automaticamente). Significa che la foto non dovrebbe essere sfocata, troppo 

sottoesposta o non avere riflessi dell'obiettivo. 

L'occhio umano ha una gamma dinamica molto elevata (HDR) e anche una grande capacità di mettere a fuoco e 

adattarsi ai movimenti, alla luce e alla profondità di campo nel suo campo visivo. Anche le fotocamere con le 

migliori prestazioni non riescono a riprodurre queste capacità oculari umane. Dovrebbero essere fornite 

istruzioni per garantire una buona esposizione delle foto (ad esempio non rivolti verso il sole, nessuna oscurità...) 

insieme ad alcune raccomandazioni sull'impostazione e l'uso della fotocamera. L'impostazione 'HDR', disponibile 

nei dispositivi smartphone recenti, valorizza le aree scure delle foto aggiungendo più dettagli. Poiché la foto finale 

è una fusione di più foto scattate con impostazioni modificate della fotocamera, richiede una posizione statica 

(senza movimento) della fotocamera nel momento dello scatto e non si comporta bene in condizioni di luce 

molto bassa. 

L'oggetto di interesse dovrebbe essere messo a fuoco nella foto e la guida utente dovrebbe includere una nota 

che migliori le probabilità di catturare la foto adatta allo scopo (vedi esempio Figura 13). 
 

Figura 13. Esempi di foto ravvicinate che illustrano l'impatto sulla scelta dell'area di messa a fuoco sulla qualità della 

foto scattata. 
 

Fonte: Per gentile concessione degli autori del rapporto 
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Oggi i principali formati di file immagine sono JPEG o JPG (Joint Photographic Experts Group), TIFF o TIF (Tagged 

Image File Format) e RAW. Il JPEG è il formato di file molto più comune per le foto e spesso l'unico formato 

disponibile nelle fotocamere digitali. Tuttavia, in formato JPG, l'immagine viene compressa quando viene 

registrata. Questo può indurre una perdita di dettagli dell'immagine se il livello di compressione è troppo alto. 

Quindi, i dispositivi dovrebbero essere impostati su 'Low compression JPG' o formato 'fine' per limitare le 

distorsioni (anche se la dimensione della foto sarà maggiore). Va notato che la maggior parte delle fotocamere 

più recenti consente di creare e registrare contemporaneamente un'immagine RAW e un'immagine JPEG 

(RAW+JPG). Questa impostazione potrebbe essere adatta a limitare le possibilità di manipolazione dell'immagine. 

Tuttavia, poiché non viene effettuata compressione sulle immagini RAW, le loro dimensioni saranno spesso 

diverse volte maggiori rispetto a quelle equivalenti in JPG. Nella maggior parte delle aree europee, internet e/o 

larghezze di banda GSM saranno troppo ingombrate per permettere il trasferimento di queste immagini in 

formato RAW. 

4.6 Elaborazione immagini 

4.6.1 Analisi delle immagini visive 

Gli esseri umani superano ancora di gran lunga i computer nella loro capacità di riconoscere una vasta 

gamma di contenuti fotografici, gestendo con facilità variazioni di dimensioni, colori, orientamento, 

condizioni di illuminazione e altri fattori, e questo in una frazione di secondo. 

Quindi, in molte situazioni (specialmente per motivi complessi) e quando il numero atteso di foto da ricevere 

(per un elemento o un'attività specifica) è basso, sarà sufficiente e persino consigliato controllare le foto 

visivamente. 

Tuttavia, quando l'uso di immagini geotaggate inizia a essere ampiamente diffuso in una comunità di utenti, il 

numero di dati da elaborare può crescere rapidamente fino a rendere troppo dispendioso in termini di tempo il 

controllo visivo di una singola foto. Ad esempio, l'Agenzia Catalana di Pagamento ha iniziato a raccogliere foto 

dagli agricoltori nel 2018 (invio volontario tramite un modulo web) e ha proposto loro un'app geotaggata 

(PhotoDUN) nel 2019. Con l'espansione progressiva dell'ambito d'uso, in 4 anni il numero di immagini raccolte 

è passato da 1000 a oltre 62.000 (nel 2022, comunicazione personale). 

 
Figura 14. Evoluzione dell'uso delle foto geotaggate tramite l'app PhotoDUN in Catalogna: da "Esperienze della 

Catalogna su foto (geotaggate) fornite dagli agricoltori: 2018-2021, Agenzia Pagante della Catalogna, ES" presentato nel 

webinar GTCAP sulle foto geotaggate e le nuove tecnologie in CAP, 16 novembre 2021. 
 

Fonte: Cortesemente fornita dall'Agenzia Pagatrice della Catalogna 

Si raccomanda quindi che l'amministrazione/entità responsabile dell'elaborazione e gestione delle immagini effettui 

analisi pertinenti di efficienza dei costi per determinare i casi e le soglie numeriche per cui i controlli visivi 

diventano troppo dispendiosi in termini di tempo e si dovrebbe considerare l'elaborazione automatica. 
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4.6.1.1 Definire un protocollo per le attività di controllo e tracciamento visivo  

Le amministrazioni dovrebbero sviluppare una procedura di controllo fotografico e visivo per garantire che tutti 

gli operatori controllassero lo stesso insieme di elementi predefiniti, tracciano le attività e memorizzino i risultati 

in modo standardizzato. 

- Archiviazione dati 

Prima di qualsiasi controllo dei dati, il sistema di archiviazione dei dati deve essere impostato per evitare 

modifiche o cancellazioni. Ad esempio, le immagini geotaggate dovrebbero essere memorizzate come 'sola 

lettura'. Inoltre, dovrebbero essere archiviati nel loro formato di file originale. Ciò significa che non 

dovrebbe essere eseguito alcun processo di compressione aggiuntivo oltre a quello effettuato durante la 

cattura dati (JEPG), poiché le informazioni critiche dell'immagine potrebbero andare perse e introdurre 

artefatti. 

La procedura di verifica può consistere in una checklist per verificare se viene registrato un insieme minimo 

di informazioni, ad esempio: 

- sapere chi ha scattato la foto; 

L'identificazione della persona che ha scattato la foto dovrebbe essere recuperabile. Questo può essere 

fatto tramite un processo di login e password e/o tramite la codifica dell'identificazione dell'operatore nel 

file exif. 

- sapere quando l'immagine è stata catturata; 

La data e l'ora della cattura della foto devono essere registrate direttamente tramite un'antenna GNSS (interna, 

esterna) del dispositivo. Il geotagging manuale, impostando data e ora direttamente tramite il menu del dispositivo, 

dovrebbe essere vietato poiché introduce possibilità di errori o manipolazioni. Anche se incorporato nel file di 

metadati, si consiglia di timbro automaticamente data e ora sulla foto. 

 
Figura 15. Esempio di timbro della data e dell'ora della cattura fotografica direttamente sulla foto. 

 

Fonte: JRC 

- sapere dove era stata catturata l'immagine; 

È possibile inserire direttamente le coordinate nel dispositivo o selezionando una posizione da una mappa 

utilizzando strumenti software, ma questa geotaggatura manuale dovrebbe essere evitata. 

Per quanto riguarda data e ora, la posizione (longitudine, latitudine) della cattura della foto dovrebbe essere 

registrata direttamente tramite un'antenna GNSS del dispositivo. 

Nel caso delle foto panoramiche, quando mostrano un angolo del terreno o un punto di riferimento identificabile 

(ad esempio alberi, cespugli, stagni, recinzioni, forme naturali caratteristiche ecc.), la loro geolocalizzazione può 

essere incrociata con un'immagine ortofoto aggiornata, se disponibile. 

Alcuni altri elementi possono essere aggiunti alla lista di controllo: 

- Verificare se guardare una foto originale catturata (integrità della foto); 

Questo passaggio consiste nel verificare che l'intero contenuto informativo dell'immagine sia stato in alcun modo 

falsificato. Un metodo comune è esaminare i metadati del file immagine e verificare se informazioni sull'immagine 

come data e ora di scatta, il modello della fotocamera e altri dettagli tecnici sembrano incoerenti o mancanti. 

- Avere informazioni sull'orientamento fotografico (intestazione foto); 

Oltre alla posizione, è importante assicurarsi che l'operatore di telecamera stesse puntando verso l'oggetto 

desiderato. Il crosschecking della vista approssimativa della camera indicata dalla testa della fotocamera codificata 

nei dati EXIF della foto con le informazioni nell'immagine ortofoto può fornire ulteriori indizi sulla coerenza dei 

dati. Questo controllo è valido solo se la bussola dello smartphone è stata calibrata prima dell'acquisizione 

dell'immagine. 
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Figura 16. A sinistra: esempio di una foto contenente elementi che permettono di determinare la direzione in cui la 

fotocamera puntava durante lo scatto. Destra: immagine ortofoto dell'area raffigurata nella foto. Le frecce rosse indicano lo 

stesso oggetto. 
 

Fonte: JRC realizzato utilizzando informazioni su Google Earth come sfondo 

- Verifica incrociata dei dettagli delle specifiche tecniche del dispositivo; 

Il confronto tra le informazioni collegate al modello della fotocamera codificato nel file EXIF e quello fornito dal 

produttore può fornire indizi sul fatto che il contenuto fotografico non sia stato manipolato. 

- Verificare l'assenza di qualsiasi informazione privata. 

Deve essere assicurato che nessuna persona o informazione personale (ad esempio il numero di targa dell'auto) 

sia riconoscibile nella foto. In una situazione del genere, i volti e le aree con informazioni private dovrebbero 

essere sfocati, ma preferibilmente la foto dovrebbe essere scartata. 

Infine, almeno due ultime informazioni dovrebbero essere registrate. 

- L'identificazione della persona che ha controllato l'immagine insieme alla data; 

- Informazioni sull'elemento da dimostrare e se tali prove sono state fornite dalla foto. 

Per quest'ultimo punto, è importante lavorare con una terminologia/nomenclatura standardizzata o almeno 

comune per gli oggetti. Questo garantirà una migliore comunicazione tra i diversi portatori di interesse e la 

possibilità di includere l'immagine controllata nel set di addestramento per algoritmi automatici di elaborazione 

fotografica. 

 

4.6.2 Elaborazione automatica delle immagini 

Quando la fornitura di foto geotaggate inizia a essere implementata abitualmente dai beneficiari, le 

amministrazioni devono rapidamente gestire e processare una quantità molto elevata di foto, diventando 

essenziale lo screening automatico. 

Raggiungere la diversità nella visione umana è una delle principali sfide per la ricerca sull'IA. Nella stragrande 

maggioranza dei casi, siamo più bravi delle macchine a comprendere il mondo che ci circonda. Ma, quando 

addestrato e mirato a un processo specifico, la capacità degli algoritmi di rilevarlo può diventare molto replicabile, 

affidabile, robusta ed estremamente veloce. 

Così, con i recenti progressi nelle tecniche di visione artificiale e apprendimento automatico, il riconoscimento 

del contenuto delle immagini è diventato una soluzione realistica, non solo per confermare/contraddire presunti 

tipi di ritaglio o attività rappresentati nella foto, ma anche per filtrare oggetti che non sono di interesse per 

l'elemento richiesto da evidenziare. Successivamente, sono elencati alcuni ambiti nell'elaborazione fotografica 

dove l'automazione può portare un beneficio sostanziale. 
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4.6.2.1 Correzione automatica dell'esposizione 

L'esposizione è uno dei fattori più importanti che determinano la qualità di una fotografia. Nelle regioni 

sovraesposte o sottoesposte, i dettagli si perdono, i colori sbiadisci, rendendo difficile l'interpretazione 

fotografica. 

Per affrontare questo problema, sono stati proposti alcuni metodi automatici come l'auto-level stretch e 

l'equalizzazione degli istogrammi. Queste soluzioni potrebbero essere incorporate in una app per regolare 

automaticamente l'esposizione della foto. In caso di necessità, è possibile utilizzare strumenti di fotoritocco (ad 

esempio Snapseed, Gimp, Photoshop ...) per regolare l'immagine prima di procedere all'interpretazione visiva. 

Si consiglia di conservare i file dell'immagine originale e di eseguire il miglioramento su una copia dell'immagine 

originale. 
 

Figura 17. Miglioramento automatico dell'esposizione fotografica tramite l'app Snapseed (foto originale a sinistra, foto a 

destra migliorata automaticamente). 
 

Fonte: JRC 

 

4.6.2.2 Integrità dell'immagine 

Negli ultimi anni, lo sviluppo della tecnologia di intelligenza artificiale ha permesso di proporre soluzioni per 

verificare l'integrità dell'immagine molto più rapidamente rispetto ai metodi visivi. 

Esaminare l'immagine alla ricerca di segni di manipolazione o alterazione è anche chiamato forense delle 

immagini. Le soluzioni proposte utilizzano vari elementi, dalle proprietà della fotocamera ai singoli pixel, 

come: 

- Analisi del Livello di Errore: questa tecnica cerca incoerenze o cambiamenti attraverso la rilevazione di artefatti 

di compressione in un'immagine; 

- Analisi dei pixel: esaminando i dati dei pixel in un'immagine, gli algoritmi cercano di rilevare cambiamenti di 

colore, contrasto o nitidezza, che possono indicare che l'immagine è stata alterata; 

- Ricerca inversa di immagini: questa tecnica consiste nella ricerca dell'immagine su internet (potrebbe 

trovarsi anche in un database specifico) per determinare se è stata utilizzata o modificata in altri contesti. Si 

possono citare la ricerca immagini inversa di Google, TinEye, Bing e molti altri. 

L'introduzione recente di sistemi di IA come DALL· E 2, che può creare immagini 'realistiche' su richiesta, può 

favorire lo sviluppo e il miglioramento di metodi di analisi forense delle immagini per rilevare tali immagini 

manipolate. 

Altri metodi si basano sulla codifica e controlli della firma digitale come: 

- Hashing: Viene creata e aggiunta un'impronta digitale unica durante la cattura dell'immagine. Un algoritmo 

matematico viene utilizzato per convertire i dati dell'immagine in una stringa di caratteri a lunghezza fissa. 

Questo valore di hash è unico, e qualsiasi modifica apportata all'immagine porterà a un valore di hash diverso. 

Pertanto, confrontando il valore dell'hash originale con quello dell'immagine ricevuta, è possibile 

determinare se l'immagine è stata manomessa. 

- Filigranaggio: Il watermarking è una tecnica che consiste a incorporare un identificatore unico in un'immagine 

per verificarne l'autenticità. Una filigrana può essere visibile o invisibile e può includere testo, loghi o altre 

immagini. 
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Oggi la filigrana è comunemente utilizzata dalle agenzie di foto stock per proteggere le loro immagini da usi o 

distribuzioni non autorizzate. La filigrana è stata implementata nell'app e-Geos Geotag menzionata nella sezione 

4.4.3. 

 
Figura 18. Esempio di rilevamento della manipolazione dell'immagine testato e incluso in un'app sviluppata nel 

contesto del progetto H2020 DIONE. 
 

Fonte: progetto DIONE H2020 

 

Figura 19. Esempio di test di rilevamento di manipolazione controllando la coerenza delle informazioni sull'obiettivo 

focale registrate nel file EXIF dell'immagine. 
 

Fonte: Cortesemente fornita dall'Agenzia Pagante Ceca - SZIF, CZ 

 

4.6.2.3 Contenuto delle immagini 

Negli ultimi anni il dominio della visione artificiale è stato dominato dalle tecniche di deep learning (Rawat & 

Wang, 2017), che sembrano essere i metodi di maggior successo per il riconoscimento di contenuti delle immagini 

(Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018). Il riconoscimento delle immagini è il processo di identificazione di ciò che 

un'immagine rappresenta. Di solito è un compito semplice per gli esseri umani, ma per i computer che "vedono" 

le foto come una matrice di numeri, un compito del genere è impegnativo. Il deep learning comporta elaborazione 

e modellazione complessa dei dati, con l'estrazione delle caratteristiche eseguita automaticamente e 

rappresentata in modo gerarchico per imitare il cervello umano. Elabora i dati gerarchicamente in strati neuronali 

separati. Gli algoritmi di deep learning coinvolgono componenti come, ad esempio, convoluzioni, livelli di pooling, 

strati completamente connessi, encoder/decoder o funzioni di attivazione. Numerose convoluzioni vengono 

eseguite su strati selezionati della rete, modificando le rappresentazioni del dataset di apprendimento e fungendo 

quindi da estrattori di caratteristiche, mentre i livelli di pooling riducono la dimensione dei dati. Potrebbero 

essere visti come filtri che trasformano i dati di input in un'altra immagine, evidenziando specifici pattern 

d'immagine (Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018), in modo simile a come gli strati cerebrali umani percepiscono le 

informazioni visive, i primi strati convoluzionali estraggono caratteristiche di basso livello, come bordi e macchie, 

e le trasformazioni successive valutano la parte semantica dell'immagine. 

Rispetto ad altri metodi di classificazione, un tale approccio all'apprendimento delle caratteristiche rende le reti 

neurali convoluzionali più robuste contro cambiamenti di illuminazione, ombre o oggetti occlusi. Poiché le reti 

neurali convoluzionali profonde trovano in modo autonomo le caratteristiche delle immagini, è necessario meno 

sforzo per elaborare nuovi oggetti (non è necessario progettare descrittori di caratteristiche). D'altra parte, è 

necessaria una grande quantità di dati di addestramento per rendere efficiente il processo di apprendimento 

(Ferentinos, 2018). 
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Il processo di apprendimento per un compito di classificazione specifico può essere facilitato e la dimensione 

del set di addestramento richiesta minimizzata utilizzando il transfer learning (Hussain, Bird, & Faria, 2018), 

un metodo originato dal machine learning, in cui un modello viene addestrato e sviluppato per un compito 

e successivamente riutilizzato in un altro compito. In pratica, può essere utilizzato un modello pre-

addestrato (addestrato su un grande dataset (milioni di immagini)) per risolvere un problema simile a quello 

che dovrebbe essere affrontato. 

Un altro metodo interessante per l'elaborazione automatizzata delle foto è il rilevamento visivo degli oggetti, che 

mira a trovare oggetti delle classi target con una localizzazione precisa in un'immagine data e assegnare a ciascuna 

istanza di oggetto un'etichetta di classe corrispondente (X. Wu, Sahoo, & Hoi, 2019). A seguito dei notevoli 

successi della classificazione delle immagini basata sul deep learning, le tecniche di rilevamento degli oggetti sono 

avanzate molto rapidamente negli ultimi anni, ma restano ancora più complesse e impegnative nei requisiti di dati 

di input e nella sintonia dei parametri. Una revisione completa dei metodi recenti si trova in (X. Wu et al., 2019). 

Esistono numerose soluzioni commerciali per la classificazione automatica delle foto, comprendenti piattaforme 

online per machine learning, riconoscimento di contenuti di immagini personalizzabili/addestrabili, e archiviazione 

cloud, oppure API che offrono modelli di machine learning pre-addestrati e integrabili con il framework di sviluppo 

interno. 

In alternativa, esistono varie architetture di rete pre-addestrate di successo e popolari che potrebbero essere 

riutilizzate in qualsiasi sviluppo interno (Canziani, Paszke, & Culurciello, 2016), ad esempio Mobilenet (Howard 

et al., 2017), AlexNet (Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2017), VGG (Simonyan & Zisserman, 2015) o Inception-

ResNet (Szegedy, Vanhoucke, Ioffe, Shlens, & Wojna, 2016) e altri. 

Tra i framework più popolari che permettono l'uso del deep learning ci sono: Keras, PyTorch, TensorFlow, 

Theano, Caffe, TFLearn, Pylearn2 e il Deep Learning Matlab Toolbox. 

Ad oggi, anche nel dominio delle piante, il riconoscimento delle piante e delle malattie delle piante è diventato 

realistico con un alto livello di accuratezza identificativa. Il numero di app sviluppate sta aumentando rapidamente 

(ad esempio Pl@ntNet, FLORA Incognita, FlowerChecker, PlantSnapp, LeafSnap...). La loro forza e performance 

dipendono dall'accesso a enormi collezioni di immagini alimentate principalmente dal crowdsourcing. Nel caso di 

applicazioni più specifiche nel campo agricolo, la raccolta di immagini dovrebbe essere organizzata per costruire 

e addestrare algoritmi di classificazione. Si può notare, ad esempio, la collaborazione per arricchire il dataset 

Pl@ntNet con dati e foto provenienti dal Land Use and Coverage Area Frame Survey (LUCAS) dell'Unione 

Europea (UE) (Van Der Velde et al., 2023). 

In generale, l'efficacia e l'affidabilità di un modello addestrato dipendono dalla qualità del suo dataset di 

addestramento (Boulent, Foucher, Théau, & St-Charles, 2019). Per garantire prestazioni ad alta performance del 

modello (e quindi generalizzazione) è necessario fornire dati di addestramento con sufficiente diversità. Il dataset 

di addestramento deve riflettere la realtà dell'ambiente operativo dello strumento (Jayme G.A. Barbedo, 2018), 

ad esempio le immagini di addestramento per una classificazione automatica dei tipi di coltura dovrebbero 

rappresentare l'intera pianta (se possibile) piuttosto che solo una singola foglia o frutto, anche se ciò potrebbe 

essere sufficiente per altre applicazioni come il riconoscimento di malattie. Il livello di difficoltà nel distinguere tra 

diversi tipi di colture è legato alla loro fase di sviluppo fenologico. Le piante non solo cambiano forma e 

proporzioni delle foglie, ma anche l'aspetto e il colore dell'intera pianta cambiano durante tutta la stagione. 

Pertanto, due specie che si assomigliano in un certo momento e sono difficili da distinguere per i non esperti, 

potrebbero sviluppare caratteristiche in un momento successivo del loro ciclo di sviluppo che permettono una 

separazione più facile. Questo fatto va considerato non solo nella pianificazione della raccolta delle foto per il 

campione di addestramento, ma anche quando si richiedono foto agli agricoltori o si forniscono linee guida su 

come raccogliere le immagini. 

Per aumentare la robustezza degli algoritmi di classificazione, la raccolta dei dati di addestramento dovrebbe 

essere effettuata in momenti diversi della stagione (per coprire tutte le fasi di sviluppo dell'impianto, se 

necessario), della giornata (illuminazione variabile), in condizioni meteorologiche variabili e con diverse 

telecamere (obiettivi) (Boulent et al., 2019). La varietà di pratiche di manutenzione dovrebbe essere coperta 

anche se queste influenzano l'aspetto delle piante nelle immagini. Ad esempio, si consiglia vivamente di raccogliere 

foto di colture o piante abbandonate in cattive condizioni (ad esempio dopo una siccità o un'inondazione). In 

realtà, spesso vengono richieste foto geotaggate quando l'elaborazione automatica dei dati satellitari non sarà 

conclusiva (i cosiddetti casi gialli). Come nel metodo OTSC, la maggior parte dei lotti dubbi in CAPI (Computer 

Assisted Photo Interpretation) che richiedono visite ai campi corrisponde a condizioni di campo 'anomale' (a 

causa di scarsa manutenzione, problemi di sviluppo delle colture ...). 

I metodi di apprendimento automatico possono essere influenzati dallo "sfondo" dell'immagine, specialmente in 

ambienti complessi, che contengono, oltre all'oggetto principale/coltura, altre piante o suolo nudo (Jayme Garcia 

Arnal Barbedo, 2016). Tuttavia, gli elementi di fondo possono essere collegati alle caratteristiche di alcune colture. 

I modelli ottengono prestazioni migliori quando addestrati con immagini di campo e invitati a identificare immagini 

catturate in condizioni di laboratorio (tassi di successo fino a quasi il 68% in Ferentinos, 2018). Al contrario, i 
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modelli addestrati esclusivamente con immagini in condizioni di laboratorio hanno ottenuto un tasso di 

successo di solo il 33% nella classificazione delle immagini di campo. Questo dimostra che anche per il 

machine learning la classificazione delle immagini che rappresentano reali condizioni di coltivazione è un 

compito impegnativo e complesso. Richiede un gran numero di immagini di formazione per garantire la 

varietà di condizioni previste nelle immagini fornite dagli agricoltori.  

Il numero di immagini in tutte le classi di classificazione dovrebbe essere bilanciato. Il numero di immagini richieste 

dipende dagli strumenti e dai modelli utilizzati, nonché dalla complessità e separabilità della classe di classificazione. 

Per scopi di ritaglio o riconoscimento delle attività, si consiglia di utilizzare almeno diverse centinaia di foto per 

classe. Per aumentare artificialmente il numero di immagini di addestramento ed evitare il sovrafitting del modello, 

possono essere applicate tecniche di aumento dei dati come l'equalizzazione degli istogrammi, rotazioni, ritaglio 

delle immagini, scala, mirroring o trasformazione prospettica (Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018). 

Il risultato della classificazione automatica delle foto è solitamente un elenco delle probabilità di un'immagine 

appartenente a classi diverse (vedi esempio sotto). Il risultato può essere ulteriormente migliorato verificando 

incrociando i metadati forniti insieme alla foto. Ad esempio, un'immagine presentata come prova per la 

coltivazione della coltura A, per la quale lo strumento automatico di classificazione assegnava la classe A solo 

come secondo punteggio di probabilità più alto (quindi classificato come un altro tipo di coltura), potrebbe 

comunque essere accettata come prova per A se il tasso di probabilità della classe A per questa foto è 

sufficientemente alto. Tale soglia di probabilità deve essere decisa tramite test effettuati sui modelli di 

classificazione finali, addestrati con i set di addestramento finali. 
 

Figura 20. Un esempio simulato di risultati automatici di classificazione fotografica. L'immagine di input è stata fornita 

come illustrazione di un paesaggio dominato da pascoli. L'algoritmo di classificazione identificava una classe di 

'pascolo' nell'immagine con una probabilità del 97%. 
 

Fonte: JRC 

Le prestazioni della classificazione possono essere migliorate utilizzando modelli pre-addestrati specifici a seconda 

del tipo di foto in input. Ad esempio, nel Pl@ntNet, quando viene caricata una foto, l'operatore è invitato a 

indicare se l'immagine corrisponde a un fiore, una foglia, un frutto, una corteccia o l'intera pianta. Limitare l'ampia 

gamma di possibili contenuti fotografici in gruppi più ristretti e omogenei permette l'uso di algoritmi pre-

addestrati sull'insieme rilevante di foto simili e porta a una maggiore accuratezza di classificazione. 

Analogamente alla garanzia di qualità nella metodologia di controllo tramite monitoraggio, le prestazioni 

dell'elaborazione automatica delle immagini dovrebbero essere controllate per individuare gli errori di 

classificazione dei falsi positivi e falsi negativi. 

Sebbene ancora tecnologicamente esigente o richieda una connessione internet, includere l'accesso ai risultati 

della classificazione delle immagini nell'app per la raccolta fotografica porterebbe molti vantaggi. Fornire i risultati 

della classificazione delle immagini immediatamente dopo la cattura rassicurerebbe l'utente che la foto catturata 

contiene gli elementi richiesti e che può essere inviata o, al contrario, indicherebbe la necessità di un nuovo 

tentativo di cattura fotografica. Le foto inviate sarebbero di qualità. 
 

4.6.2.4 Etichettatura e marcatura delle immagini 

L'obiettivo dell'etichettatura e del tagging automatico delle immagini è facilitare la ricerca e la 

categorizzazione di grandi collezioni di immagini per gli utenti e anche addestrare algoritmi di recupero e 

classificazione delle immagini basati sui contenuti. Assegnare tag/etichette rilevanti da parte del fornitore della 

foto o automaticamente in base allo scopo predefinito dell'acquisizione dell'immagine, al momento della cattura 

o invio dell'immagine, è quindi un passaggio cruciale. 

Se le etichette o le etichette delle immagini sono inaffidabili, il processo di addestramento non sarà adeguato 

(Boulent, Foucher, Théau, & St-Charles, 2019) e anche i risultati della classificazione non saranno inaffidabili. 

Pertanto, si consiglia coinvolgere esperti in un certo momento del processo per stabilire una semantica 

rilevante per il catalogo di etichette e etichette. 
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L'approccio più comune per il taggaggio/etichettatura automatica è utilizzare algoritmi di riconoscimento degli 

oggetti per identificare oggetti all'interno di un'immagine e poi assegnare tag rilevanti in base agli oggetti 

identificati con un alto livello di confidenza. (Cfr. Figura 21 e Figura 22). 

 
Figura 21. Possibile soluzione di taggatura automatica. Il fiore selvatico (genere Impatiens) è identificato in foto con 

un livello di confidenza nella classificazione del 91% (in questo caso usando Pl@ntNet app). I tag 'Impatiens 

parviflora' e 'Basalm' possono essere assegnati automaticamente alla foto e conservati in un database. Possono 

essere attaccati altri possibili tag automatici, come 'specie invasive' o 'zona umida'. Questo faciliterà in gran parte 

eventuali ricerche, recuperi o ulteriori utilizzi della foto. 
 

Fonte: Pl@ntNet 

 

Figura 22. Segmentazione automatica di una foto seguita da una serie di classificazioni automatiche del contenuto di 

ogni segmento. I tag: 'cielo', 'coltura', 'terreno nudo' possono essere assegnati automaticamente all'immagine insieme 

al tag 'vigneto' (applicazione SIRIC, cortesia di Tragsatec, (ES)). 
 

Fonte: Tragsatec, ES 
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4.7 Importanza di una sinergia tra protocolli di raccolta e elaborazione dati 

Per sviluppare soluzioni efficienti e affidabili di cattura di immagini geotaggate, le esigenze informative dell'utente 

e lo scenario derivante dalla dichiarazione utente/agricoltore dovrebbero essere tradotti in un insieme di 

protocolli di raccolta e elaborazione delle foto. 

Questi protocolli dovrebbero fornire indicazioni chiare all'operatore su quando, dove e come la foto/le 

foto/le debbano essere scattate, in modo che il contenuto dell'immagine raffigurata possa servire da prova 

dell'attività richiesta e adatto a essere elaborato in modo automatizzato. 

Sviluppare scenari consisterà nella definizione di sequenze di fasi volte a ottimizzare cosa catturare, quando 

catturarlo, come catturarlo, quando inviare la richiesta alla persona che scatterà la foto, come elaborare la foto 

scattata, come chiudere lo scenario. La Figura 23 fornisce un flusso di lavoro generale dei componenti da 

considerare nella progettazione del protocollo di raccolta e elaborazione delle foto (basato sul flusso di lavoro 

più generale presentato nella Figura 1). 

 
Figura 23. Proposta di un flusso di lavoro generale per progettare scenari per gli elementi da evidenziare sul terreno con 

foto geotaggate. 

(Scatole verdi: passaggi del flusso di lavoro; Blue box: componenti a passi)  
 

Fonte: JRC 

I protocolli per la raccolta delle prove dovrebbero considerare il calendario delle colture, le pratiche locali e altri 

fenomeni distintivi (ad esempio il rilievo del terreno). I protocolli di elaborazione dei dati dipenderanno dal 

numero di foto da elaborare, dall'avanzamento delle tecniche di elaborazione fotografica, nonché dalla conoscenza 

e dall'esperienza dell'utente finale riguardo all'uso locale del suolo e alle caratteristiche di copertura del territorio. 

La soluzione di elaborazione deve adattarsi al budget disponibile. 

Per illustrare ciò, vengono descritti due esempi di protocolli di raccolta dati e flussi di lavoro di elaborazione per 

evidenziare un caso fittizio di un appezzamento con prateria di alto valore naturale (HNV). 

Una soluzione 'di base' 

Nel primo esempio (vedi Figura 24), la popolazione degli operatori (agricoltori) è considerata altamente istruita 

(ovvero molto conosciuta delle proprie terre agricole e con solide conoscenze botaniche). 
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Figura 24. Alcuni componenti del primo esempio fittizio di elaborazione dei dati servono automaticamente a 

concludere sulla presenza delle piante di prateria ad alto valore naturale su un appezzamento di interesse. 
 

Fonte: JRC 

Lo scenario sarà quindi che all'agricoltore venga chiesto di scattare e fornire foto di fiori specifici dai suo/i campo/i. 

Il flusso di lavoro associato sarà quindi questo: 

- Al momento della richiesta di aiuto, all'agricoltore viene ricordato che, poiché dichiara un appezzamento di 

prateria HNV, saranno necessarie prove di supporto tramite la fornitura di foto geolocalizzate tramite un'app 

dedicata (scaricabile) per smartphone.; 

- Un elenco delle piante caratteristiche HNV delle praterie viene fornito all'agricoltore (nome delle piante, 

illustrazione fotografica, periodo principale di fioritura). 

- L'agricoltore viene informato (sms, e-mail, dossier digitale ...) che gli verrà detto che nel periodo di fioritura 

(quando le piante da fiore ottengono il maggior riconoscimento delle piante con algoritmi automatici di 

riconoscimento), dovrà scattare foto 'macro' o 'nadir' (a seconda del tipo di foto utilizzate per addestrare il 

modello di riconoscimento delle piante) sui prati HNV, che raffigurano almeno 3 piante HNV dall'elenco fornito 

(ciascuna pianta in una foto separata); 

- Durante il periodo di fioritura, gli agricoltori si recano sui lotti considerati per scattare le foto richieste con 

l'app dedicata scaricata e installata sullo smartphone (e utilizzabile tramite processo di autenticazione utente); 

- Quando inizia il periodo di fioritura, si può inviare un messaggio o un SMS al contadino per ricordare che deve 

fornire delle foto; 

- Quando il contadino vuole fornire le foto. E/lei si reca al lotto di interesse con uno smartphone con l'app 

dedicata installata. (Si noti che si può prevedere un modulo per guidare l'operatore verso la parcella di interesse). 

- Una volta sul pacchetto, l'operatore è invitato a scattare una foto ravvicinata di uno dei fiori della lista fornita. 

Quando la foto viene scattata, l'app si collega automaticamente a un'app di identificazione delle piante (come 

Pl@ntNet o simili). Se la pianta è identificata con un alto livello di fiducia (ad esempio >80%) ed è parte della 

lista delle piante HNV, all'operatore viene chiesto di selezionare il nome del fiore nella lista fornita e di 

allegare la foto per poi inviarla al server di raccolta dati (ad esempio come parte dell'IACS). L'immagine 

viene memorizzata e automaticamente etichettata con il nome latino della pianta e il nome in lingua comune.  

- Si noti che un modulo può essere previsto per autorizzare l'invio della foto solo dopo aver verificato che 

la posizione geografica registrata nel file exif rientri nei limiti del fascicolo di interesse.  

- Una notifica nell'app informa l'utente che altre 2 specie di fiori devono ancora essere fotografate per il terreno 

in considerazione; 

- Quando verranno inviate 3 foto di diversi impianti HNV (fuori dalla lista ufficiale fornita) (ripetendo i passaggi 

precedenti) per un pacco HNV dichiarato, l'utente verrà informato di aver completato il compito. Il 

completamento di tale compito può durare diversi giorni o settimane, poiché le piante HNV presenti nel lotto 

possono avere periodi di fioritura diversi. Possono essere impostati dei promemoria che informano 

l'utilizzatore/agricoltore dell'avvicinamento della media all'inizio e alla fine dei periodi di fioritura delle piante. 

- Quando sono state ricevute 3 foto per un lotto considerato, una bandiera appare automaticamente nel relativo 

dossier del contadino. Queste informazioni vengono poi utilizzate dall'amministrazione per elaborare 

ulteriormente il dossier. 
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- Nel flusso di lavoro, poiché i fiori sono stati identificati automaticamente con alto livello di sicurezza, si può 

decidere che non è necessario controllare visivamente tutte le foto ricevute e considerare i pacchi corrispondenti 

come 'conformi' alla richiesta HNV. 

- Questo dovrebbe essere supportato anche da un processo di controllo qualità, in cui un numero 

rappresentativo di foto viene selezionato casualmente e controllato visivamente per confermare che il contenuto 

delle immagini sia conforme a quanto identificato automaticamente. 

- Nel caso in cui il campione non superi il test QC, tutte le foto dovrebbero essere verificate visivamente e 

intraprendere misure per cercare di migliorare l'algoritmo di riconoscimento delle piante e/o adattare il flusso di 

lavoro generale. 

 

 

Una soluzione più avanzata 

Nel secondo esempio (vedi Figura 25), in questo esempio, grazie a soluzioni tecnologiche più avanzate nella 

cattura e nella lavorazione delle foto, il protocollo di raccolta dati è più semplice e non si richiede alcuna 

conoscenza botanica dagli operatori (agricoltori). 

 
Figura 25. Alcuni componenti del secondo esempio fittizio di elaborazione dati servono automaticamente a 

concludere sulla presenza delle piante di prateria ad alto valore naturale su un appezzamento di interesse. 
 

Fonte: JRC 

In tal caso, il flusso di lavoro associato può variare, rispetto al primo esempio, come segue: 

- Al momento della richiesta di aiuto, all'agricoltore viene ricordato che, poiché vengono dichiarate le parcelle di 

prati HNV, saranno richieste come prova foto geotaggate e devono essere fornite tramite l'app dedicata 

(scaricabile) per smartphone. 

- All'inizio del periodo principale di flusso (di diversi impianti HNV), viene inviato un promemoria (messaggio/sms) 

al contadino riguardo alla necessità di scattare le foto. La componente avanzata di guida dell'utente dell'app guida 

l'operatore verso il lotto di interesse. Una volta sul lotto, l'operatore viene istruito su come catturare una foto 

nadir ottimale che raffigura diverse piante da fiore HNV; 

- Una volta scattata una foto, viene effettuata la segmentazione dell'immagine e i segmenti vengono 

classificati per identificare singoli episodi di piante da fiore. Ogni fiore trovato viene poi inviato a un'app di 

identificazione delle piante (ad esempio simile a Pl@ntNet). Quando almeno 3 impianti sono identificati con 

un alto livello di fiducia (ad esempio >80%) e fanno parte di una lista predefinita di impianti HNV, il processo 

si interrompe e la foto viene autorizzata a essere inviata al server di raccolta dati. La foto è automaticamente 

contrassegnata con i nomi latini delle piante e il nome in lingua comune della pianta;  

- Alla fine può essere registrata anche l'istanza di conteggio di ciascuna pianta, fornendo un indicatore più 

dettagliato della ricchezza floreale del lotto considerato; 

- Con foto di 3 impianti HNV necessari inviati al server di raccolta dati, l'operatore riceve un messaggio di 

completamento con successo del compito; 

- Quando le foto vengono caricate nel database, un operatore (dell'amministrazione) può vedere una 

segnalazione che il compito è stato concluso positivamente per il pacco e può procedere ulteriormente con il 

dossier. 

- Inoltre, in tal caso, poiché i fiori sono stati identificati automaticamente con grande sicurezza, si può decidere 

che non è necessario controllare visivamente tutte le foto ricevute e considerare i relativi pacchi come 'conformi' 

alla richiesta HNV. Ma dovrebbe essere stabilito un passaggio di controllo della qualità dell'immagine. 
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4.8 Garanzia di qualità 

Come menzionato nei casi fittizi del paragrafo precedente, è fortemente consigliato includere una fase di 

Quality Assurance nel flusso generale per verificare che gli algoritmi sviluppati classifichino le immagini con 

un sufficiente grado di affidabilità e coerenza. 

Per ciò, devono essere selezionati e ispezionati visivamente campioni rappresentativi di foto che sono stati 

automaticamente accettati come prova della presenza di una certa copertura del suolo o di un uso del suolo. 

Il numero di campioni può essere selezionato in base al numero di algoritmi sviluppati e utilizzati oppure in base 

al numero di misure/elementi da evidenziarsi. 

L'ispezione visiva consisterà nel verificare che la copertura del suolo o l'elemento d'uso del suolo per cui è stata 

catturata la foto sia presente nella foto. Può anche consistere nel verificare se le etichette e i tag assegnati alla 

foto (se assegnati) siano corretti. 

Allo stesso tempo, si raccomanda di verificare un insieme minimo di altri elementi della foto e dell'elaborazione 

fotografica come: la coerenza dei dati registrati nel file exif (data, ora, luogo, tipo di fotocamera ...), l'identificazione 

della persona che ha catturato e trasferito la foto. 

Dovrebbe essere prodotta una documentazione completa dei risultati. Dovrebbe fornire almeno: 

- i numeri di veri positivi e falsi positivi osservati; 

- Per i falsi positivi, la possibile causa dell'errore dell'algoritmo come confusione nel ritaglio, scarsa qualità 

dell'immagine (sfocata, sottoesposizione ...) o inquadratura scadente (vista del paesaggio invece che zoom...). 

I risultati di tali analisi possono aiutare a migliorare le prestazioni dell'algoritmo e fornire indizi per miglioramenti 

nel protocollo di raccolta dati o nelle indicazioni in-app dell'utente. 
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5 Conclusioni 

Le immagini geotaggate offrono possibilità per evidenziare una gamma quasi illimitata di pratiche, usi del 

suolo e coperture del territorio. Le foto possono rappresentare una moltitudine di paesaggi, elementi 

paesaggistici o singoli elementi di piante/piante. 

Con il rapido ritmo degli sviluppi tecnologici nelle fotocamere/smartphone con antenne GNSS, nelle app dedicate 

alla cattura di foto geolocalizzate, nelle app di riconoscimento delle piante e negli algoritmi di riconoscimento dei 

contenuti delle immagini, la gestione di grandi quantità di foto è diventata realistica. 

Organizzare l'acquisizione e l'uso del bene delle foto geotaggate offre un enorme potenziale di beneficio nel 

contesto del controllo della conformità, acquisizione di conoscenze, parte del processo di certificazione, 

evidenziazione di danni naturali tra gli altri e questo, per diversi ambiti politici (agricoltura, ambiente, clima...). 

Questo è di particolare interesse per le amministrazioni nazionali nel sostenere diversi dei loro obblighi. 

Lo sviluppo di tali applicazioni richiede una sequenza di investimenti pianificati e ben progettati come: la creazione 

e l'accesso a collezioni fotografiche, lo sviluppo di elaborazione e classificatori ad hoc delle immagini, lo sviluppo 

di app che incorporano soluzioni intuitive e facili da usare per guidare gli operatori dalla raccolta dati fino alla 

consegna dei dati ai server di amministrazione. Questi passaggi non sono semplici e possono rapidamente 

diventare molto impegnativi in termini di tempo, sviluppo e costi. 

È quindi di grande importanza dedicare tempo in una fase preparatoria per identificare i casi d'uso in cui le foto 

geotaggate offriranno un chiaro vantaggio rispetto ad altre soluzioni (ad esempio l'uso di serie temporali Sentinel). 

Successivamente, l'elemento o gli elementi delle prove dovrebbero essere chiaramente identificati e descritti 

sotto forma di scenari e convertiti nei flussi di lavoro più adatti agli utenti finali. Nel caso in cui il numero di foto 

da gestire diventi significativamente elevato, bisogna prestare attenzione all'automazione di alcune fasi di 

elaborazione fotografica. Tuttavia, in alcune situazioni, la scelta di una soluzione pragmatica semplice può essere 

più efficiente (in termini di tempo e costo) rispetto allo sviluppo di una soluzione automatizzata. 

Indipendentemente dalla soluzione di elaborazione dati scelta, la chiave del successo è coinvolgere attivamente 

gli stakeholder/beneficiari/fornitori di foto nel processo e collaborare. Le app sviluppate e le soluzioni di 

elaborazione dei dati dovrebbero essere approvate e utilizzate dalla comunità target. La necessità di questo 

coinvolgimento e di fornire feedback può essere ulteriormente aumentata attraverso campagne di 

sensibilizzazione (utilizzando una varietà di canali di comunicazione come e-mail, newsletter, social media ...) e 

garantendo sessioni di formazione. 

L'istituzione delle migliori pratiche o standard per il geotag di foto e la gestione dei dati al fine di massimizzare 

l'efficienza automatica dell'elaborazione e garantire risultati di alta qualità è anch'essa di grande importanza.  

 

 

La condivisione di esperienze e buone pratiche è un vantaggio per facilitare tutti questi sviluppi. Questa 

condivisione è lo scopo principale di questo rapporto, pur consapevoli che molte delle tecnologie e degli 

strumenti fondamentali si stanno sviluppando molto rapidamente e qualsiasi linea guida dovrà essere aggiornata 

di conseguenza. 
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