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Abstract.

Il cambiamento climatico ha avuto un impatto crescente sulla frequenza e intensita degli
eventi meteorologici estremi, inclusi ondate di calore e siccita. Questi fenomeni sono
particolarmente problematici nelle regioni dell'Europa meridionale, dove l'agricoltura
¢ un settore economico vitale. L'aumento delle temperature e i pattern irregolari delle
precipitazioni pongono sfide significative alla gestione e produttivita delle colture,
richiedendo soluzioni innovative per mitigare questi effetti.

L'Agricoltura di Precisione (AP) si offre come approccio promettente per migliorare le
pratiche di gestione agricola. L’AP mira a ottimizzare l’utilizzo di risorse come
fertilizzanti e acqua, garantendo una produzione agricola sostenibile ed efficiente. In
quest’ottica, 1’uso del telerilevamento a supporto dell’AP permette di monitorare la
biomassa e valutare lo stato di salute per le diverse colture tramite 1’impiego indici
spettrali come I’Enhanced Vegetation Index (EVI) [1]. I dati satellitari ottici (come
quelli Sentinel-2 — S2) soddisfano i requisiti dell’AP grazie alla combinazione di
molteplici fattori quali risoluzione spaziale, temporale e spettrale e al facile accesso
senza alcun costo per 1’utilizzatore. Tuttavia I’impiego dei dati S2 in AP presenta
ancora notevoli limiti legati soprattutto al tempo che intercorre fra 1’acquisizione, il
rilascio, il processamento, 1’analisi e 1’uso in campo dei dati telerilevati e al rischio di
assenza dei dati in momenti chiave della coltura o della loro inutilizzabilita a causa
della copertura nuvolosa.

Alcuni recenti studi hanno proposto una possibile alternativa che riguarda la previsione
di indici spettrali chiave tramite 1’impiego di Artificial Neural Networks (ANNs)
specializzate nell’analisi delle serie temporali [2,3]. Tuttavia, gli studi attuali si sono
concentrati solamente sulla predizione dell’indice NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) che, seppur fondamentale per il monitoraggio della vegetazione,
soffre del ben noto “effetto saturazione” ad elevati livelli di biomassa. Considerando
tutti questi aspetti, il presente studio si concentra sulla proposta di un nuovo strumento
per le applicazioni dell'AP su I’intera Pianura Padana, dove ¢ sono stati confrontati un
modello Random Forest (RF) ed una ANN per prevedere i valori di EVI e del mais fino
a 15 giorni nel futuro. Affidandosi a studi precedenti con 1’obiettivo di colmare le
lacune evidenziate [2,3], ¢ stato addestrato un modello LSTM [3] utilizzando dati
meteorologici (ERAS Land) [4] e dati derivati da S2 come variabili di input,
prevedendo I’indice EVI a livello di campo.

Le predizioni dell’indice di biomassa EVI derivate dal modello LSTM riportano errori
(RMSE) crescenti da 0.019 ad un giorno nel futuro, 0.054 a 7 giorni nel futuro fino a
0.083 a 15 giorni nel futuro (Fig. 1a). Similarmente, le predizioni di EVI derivate dal
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modello RF riportano errori (RMSE) crescenti da 0.031 ad un giorno nel futuro, 0.059
a 7 giorni nel futuro fino a 0.086 a 15 giorni nel futuro (Fig. 1b).
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Fig. 1. a) riporta I’evoluzione delle tre metriche utilizzate per misurare 1’accuratezza delle
predizioni di EVI a differenti orizzonti temporali (1-15 giorni) per il modello LSTM; b) riporta
I’evoluzione delle tre metriche utilizzate per misurare 1’accuratezza delle predizioni di EVI a
differenti orizzonti temporali (1-15 giorni) per il modello RF.

Il presente studio dimostra per la prima volta la fattibilita di predire I’indice EVI sia da
modelli specializzati nell’analisi delle serie temporali (LSTM) che da modelli piu
semplici non sequenziali (RF).

I risultati confermano il potenziale di entrambe le metodologie nell’apportare migliorie
nel contesto dell'AP, offrendo una soluzione valida alle sfide agricole poste dal
cambiamento climatico nelle regioni mediterranee.
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