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L’intelligenza artificiale è l’abilità di una macchina 
di mostrare capacità umane quali il ragionamento, 

l’apprendimento, la pianificazione e la creatività.  

AI in agricoltura
Il machine learning è una branca dell’AI 

che si basa su un processo di 
addestramento attraverso dati reali. 



Varietà in campo: 96 di cui 86 nuove costituzioni + 12 varietà testimoni

Disegno sperimentale: 3 blocchi completamente randomizzati

Area parcellare: 12 m2

Investimento: 6 piante per m2

Focus per la sperimentazione: Blocco 1

Sito sperimentale: CREA-CI di Osimo (43°26'53.45"N, 13°30'9.25"E)

I anno di sperimentazione: Girasole 2023



Strumento: ASD HandHeld FieldSpec 

Spettro continuo: 325-1075 nm (400-900 nm utile)

Rilievi: 08 Giugno (BBCH: 30-39, allungamento del fusto)

19 Giugno (BBCH: 51-59, emergenza dell’infiorescenza) 

Condizioni meteorologiche: buone

Orario di rilievo: 12:00-14:00

Materiali & Metodi – In campo

Parametri alla raccolta: resa in acheni (t/ha)

olio su sostanza secca (%) 

Parametri in laboratorio: composizione acidi grassi



Software per dati grezzi: RS3

Linguaggio di programmazione: Python

Editor: Visual Studio Code

Materiali & Metodi - In laboratorio

Standard Normal Variate

Normalizzazione 
dei dati spettrali

Autoscaling

Standardizzazione 
dei parametri 
agronomici

PCA

Analisi delle 
componenti 
principali

Correlazione

Correlazione di 
Pearson tra 
lunghezze d’onda e 
parametri 
agronomici più 
influenti



08/06/2023 19/06/2023

Firma spettrale 
del girasole

Risultati & Discussione
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Standard Normal 
Variate e PCA applicati 

allo spettro

Risultati & Discussione



High-oleicMedium-oleicLow-oleicFatty acid

75.0-90.743.1-71.814.0-43.018:1

2.1-17.018.7-45.345.4-74.018:2

Autoscaling e PCA applicati ai parametri 
agronomici misurati dal CREA

Risultati & Discussione



 La PCA ha permesso di identificare 4 lunghezze d’onda chiave (719, 758, 763, and 811 nm) e l’influenza 

marcata della composizione di acidi grassi tra i parametri agronomici. 

 Per il rilievo in data 08 Giugno 2023, tutte le combinazioni analizzate hanno un coefficiente di Pearson 

prossimo allo zero. 

 Lo stesso risultato è stato ottenuto per il 19 Giugno 2023, ad eccezione per l’acido oleico, linoleico e 

arachidico in cui i valori oscillano tra 0.19 e 0.25 (correlazione debole ma in incremento).

 L’ipotesi è che la correlazione possa variare in base allo stadio fenologico, diventando sempre più forte verso 

la maturazione. 

Risultati & Discussione



Varietà in campo: 27

Disegno sperimentale: 3 blocchi completamente randomizzati

Area parcellare: 12 m2

Investimento: 6 piante per m2

Sito sperimentale: CREA-CI di Osimo (43°26'53.45"N, 13°30'9.25"E)

II anno di sperimentazione: Girasole 2024



Strumento: DJI Matrice 350 + AltumPT MicaSense® 

Bande: RGB, Red Edge, NIR, LWIR, Panchro

Rilievi: 24 Maggio (BBCH: 32, allungamento dello stelo)

05 Luglio (BBCH: 79, sviluppo dei frutti)

17 Luglio (BBCH: 83, maturazione)

31 Luglio (BBCH: 87, maturazione fisiologica) 

Condizioni meteorologiche: buone

Orario di rilievo: 11:00-12:00

Materiali & Metodi - In campo

Parametri alla raccolta: resa in acheni (t/ha)

resa in olio (t/ha)

olio su sostanza secca (%) 

Parametri in laboratorio: composizione acidi grassi



Materiali & Metodi - In laboratorio

Software pre-processing: Pix4D Mapper

QGis

Linguaggio di programmazione: Python

Editor: Visual Studio Code

NIR

Ortofoto

Mesh delle 
immagini aeree da 
drone

Indici di vegetazione

Utilizzo di GIS per 
l’analisi degli indici 
vegetazionali

Normalità

Analisi della 
distribuzione 
normale con test di 
Shapiro-Wilk

Correlazione

Pearson per 
distribuzione 
normale, Spearman 
per distribuzione 
non normale

Modelli previsionali

Test di diversi 
modelli di 
regressione valutati 
con le principali 
metriche



Risultati & Discussione
NDVI

24/05/2024 05/07/2024

17/07/2024 31/07/2024



Risultati & Discussione

Distribuzione normale Distribuzione non normale

Correlazione di Pearson Correlazione di Spearman

Normal if p > 0.05p-valueTarget variables

Normal0.2115Achene yield

Normal0.0726Oil yield

Non-normal0.0058Oil percentage



Risultati & Discussione

24/05/2024 31/07/2024



Risultati & Discussione

RRGBkNNSVRRFLR

1.761.651.641.601.621.79MAE

5.065.034.404.014.685.21MSE

2.252.242.102.002.162.28RMSE

0.330.340.420.470.380.32R2

Olio su sostanza secca (%)
RRGBkNNSVRRFLR

0.100.100.100.120.090.11MAE

0.020.020.020.020.150.02MSE

0.130.130.120.150.120.15RMSE

0.450.440.500.270.500.28R2

Resa in olio (t/ha)

Resa in acheni (t/ha) Nessun modello performa bene su questo parametro



 Possibilità di costruire curve di expected 
outcome da indici vegetazionali per 
profilare l’andamento varietale durante la 
stagione

 Miglioramento dei modelli previsionali 
supervised mediante affinamento 
dell’algoritmo

 Integrazione dei modelli unsupervised 
per rintracciare eventuali pattern legati 
alle varietà

Road to 2025



Email: l.centorame@pm.univpm.it
l.centorame@agrobit.ag

Grazie per l’attenzione!


