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Il Progetto DigiViT:  
droni per la stima delle rese  
e della maturità fenolica
Salvatore Filippo Di Gennaro, alessandro Matese 
- Istituto per la BioEconomia (IBE), Dipartimento di 
Scienze Bio-Agroalimentari del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche (CNR-DISBA), Firenze
andrea Berton - Istituto di Fisiologia Clinica (IFC), 
Dipartimento di Scienze Biomediche del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche (CNR-DSB), Pisa
Gionata pulignani - Castello di Fonterutoli - Marchesi 
Mazzei S.p.A., Castellina in Chianti, Siena
Matteo tonghini - Azienda Agricola Cennino, 
Castellina in Chianti, Siena
Filippo Vigni - Castello di Ama, Gaiole in Chianti, Siena
Simone Giusti Sigma Ingegneria S.r.l., Lucca

Negli ultimi anni la ricerca scien-
tifica nell’ambito della viticoltura 
di precisione ha fornito tecnologie 
sempre più performanti e all’avan-
guardia per il monitoraggio e la ge-
stione sito-specifica in vigneto. Si è 
osservata una crescente diffusione 
dell’utilizzo di droni in viticoltura, 
grazie all’alta flessibilità di impiego, 
costi operativi ridotti e un’elevatis-
sima risoluzione spaziale. I pro-
dotti di attività di monitoraggio che 
sempre più aziende di servizio pro-
pongono al viticoltore si concretiz-

zano generalmente in mappe di vi-
gore dei singoli appezzamenti che 
descrivono aspetti della variabilità 
spaziale. 
La conoscenza di questo tipo di pro-
dotto è abbastanza consolidata per 
la maggior parte degli agronomi, 
tuttavia non sono molte le aziende 
che accedono a servizi di mappatura 
dei loro vigneti. Inoltre, accade che 
nei casi in cui siano disponibili tali 
informazioni non se ne sfrutta il re-
ale potenziale, finendo “nel cassetto” 
dell’agronomo. 
Si osserva un ritardo nella diffu-
sione e integrazione di questo tipo 
di prodotti di caratterizzazione spa-
ziale nella quotidiana gestione del 
vigneto, non necessariamente con 
tecnologia a rateo variabile, ma in 
modo efficace anche con interventi 
differenziati temporalmente. Le mo-
tivazioni possono essere individuate 
come costi di acquisto di servizi di 
mappatura da drone o la sensibi-
lità dell’azienda a investire in que-
ste tecnologie. Inoltre, deve essere 
considerato il livello di formazione 
dell’agronomo per una corretta in-
terpretazione di questo tipo di sup-
porti digitali soprattutto a livello di 
software GIS, ma anche più semplice-
mente di immagini di mappe classi-
ficate del vigneto. Questo può essere 
ulteriormente aggravato da aziende 
di servizio di monitoraggio da drone 
scarsamente competenti che forni-
scono output complessi, di difficile 
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comprensione o con informazioni di 
scarsa accuratezza o addirittura er-
rate. Nonostante l’alto livello di auto-
mazione dei programmi di gestione 
del volo, acquisizione delle immagini 
e software di generazione di mappe 
tematiche, si tratta pur sempre di ge-
stione di dati spettrali in cui piccoli 
errori possono compromettere note-
volmente la qualità dei prodotti for-
niti alle aziende. 

La risposta del progetto 
DigiViT
In questo contesto si inserisce il 
Progetto DigiViT – Viticoltura Digi-
tale in Toscana, finanziato dalle sot-
tomisure 16.2 e 1.2 nell’ambito del 
bando PS-GO 2017 del Programma 
di Sviluppo Rurale 2014-2020 della 
Regione Toscana. Questa proposta 
progettuale mira a fornire output 
di chiara e semplice interpreta-

zione per soddisfare gli interessi 
più concreti delle aziende vitivini-
cole, venendo incontro alle criti-
cità operative e trovando soluzioni 
che consentano il miglioramento 
dei processi produttivi in termini 
di tempi e soprattutto costi. La sem-
plicità e fruibilità dei prodotti in-
formativi messi a disposizione delle 
aziende è l’unica direzione percor-
ribile per una diffusione concreta e 
tangibile delle tecnologie di viticol-
tura di precisione. Il progetto pre-
vede 3 attività principali distinte 
in: monitoraggio della produzione 
e sviluppo di algoritmi di riconosci-
mento dei grappoli, stima delle rese 
e analisi cromatica per la stima della 
maturazione fenolica; sviluppo di un 
drone dedicato all’attività di studio 
sperimentale e un prodotto finale di 
peso inferiore ai 500 g con caratteri-
stiche ottimizzate per rilievi rapidi 

“Oltre il tradizionale indice NDVI, 
identificare un fattore chiave 
per diffondere l’uso dei droni 
in viticoltura di precisione” è 

l’ultimo articolo pubblicato da 
Alessandro Matese e Salvatore 
Filippo Di Gennaro del CNR-IBE 
sulla rivista “Scientific Reports” 

del gruppo Nature. Nell’ultimo 
decennio si è assistito a una 

crescita esponenziale dell’attività 
di ricerca sull’identificazione 

di correlazioni tra indici 
vegetazionali elaborati da 

immagini acquisite da drone 
e parametri produttivi e 

vegetativi della vite. Tuttavia, 
l’acquisizione e l’analisi dei 

dati spettrali richiedono costi 
e competenze che spesso non 

sono sufficientemente disponibili. 
In questo contesto diventa 

estremamente interessante 
l’individuazione di indici 

geometrici che permettano il 
monitoraggio della variabilità 

spaziale con strumenti a basso 
costo basati su tecniche di 

fotogrammetria con camere RGB 
ad alta risoluzione. Lo scopo di 
questo lavoro è stato quello di 
valutare il potenziale di nuovi 

indici basati sulla geometria della 
chioma per la caratterizzazione 

dei parametri agronomici 
vegetativi e produttivi confrontati 

al tradizionale indice NDVI 
derivato da camere multispettrali. 

Uno dei principali risultati forniti 
dalla ricerca che è stata svolta 

nell’areale del Chianti Classico nel 
corso di 3 anni (2017-2019), è stato 

individuare nello spessore della 
chioma ricostruito da immagini 
RGB acquisite da drone, il dato 

più performante per alimentare 
modelli previsionali della resa 

ottenuti con tecniche di machine 
learning.

Matese, A., Di Gennaro,  
S.F. Beyond the traditional NDVI 

index as a key factor to  
mainstream the use of UAV in  

precision viticulture.  
Scientific Reports 11, 2721 (2021).

Figura 1 - Vigneti 
sperimentali presso le 3 
aziende partner situate 

in provincia di Siena

Figura 2 - Dettaglio 
delle immagini ad alta 

risoluzione acquisite 
da drone (Azienda 

Agricola Cennino) e 
output del processo 

di riconoscimento dei 
grappoli

1

2

IL VALORE 
AGGIUNTO DEL 

PROGETTO 
DIGIVIT SARÀ 

INDIVIDUATO IN 
UN INCREMENTO 

DELLA 
PRODUTTIVITÀ E 
COMPETITIVITÀ





VVQ NUMERO tre • aprile DUEMILA21

26

SPECIALE vItICoLturA dI PrECISIonE

in alto dettaglio dei grappoli; disse-
minazione dei risultati ottenuti ai di-
versi soggetti coinvolti nella filiera 
vitivinicola e alle istituzioni.

Soggetti partner  
di progetto
L’Istituto per la BioEconomia del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche 
in qualità di capofila ha il ruolo di 
coordinatore del progetto DigiViT. 
Si occuperà dello sviluppo della me-
todologia necessaria allo sviluppo di 
mappe di resa e maturità fenolica de-
rivate da immagini RGB della fascia 
fruttifera acquisite da drone. Sigma 
Ingegneria riveste il ruolo di azienda 
tecnologica impegnata nella proget-
tazione e sviluppo sia del drone im-
piegato nell’attività sperimentale di 
studio, che di un drone ultraleggero 
ottimizzato per questo tipo di atti-
vità che costituirà parte del tool ope-
rativo di output finale del progetto. 
Le attività di ricerca e validazione 
della soluzione tecnologica svilup-
pata si svolge presso vigneti messi 
a disposizione da 3 aziende vitivi-
nicole partner situate nel compren-
sorio del Chianti Classico (Figura 1): 
Castello di Fonterutoli di Marchesi 
Mazzei S.p.A. Agricola e Azienda 
Agricola Cennino situate nel co-
mune di Castellina in Chianti (SI) e 
Castello di Ama situato nel comune 
di Gaiole in Chianti (SI). Le 3 aziende 
si occupano della gestione dei vi-
gneti sperimentali e dei campiona-
menti per la validazione della me-
todologia sviluppata, con specifica 

attenzione alla caratterizzazione 
spaziale delle rese, delle maturità 
tecnologiche e fenoliche, della bio-
massa e sviluppo vegetativo. 

Stima delle rese e della 
maturazione fenolica
Tra le criticità aziendali maggior-
mente rilevate nel contesto viticolo 
Toscano, il progetto intende inter-
venire sulla stima delle rese e della 
maturità fenolica attraverso l’ana-
lisi delle immagini ad altissima riso-
luzione telerilevate da drone, fina-
lizzata al riconoscimento non solo 
della pianta ma soprattutto dei sin-
goli grappoli. 
La previsione delle rese dell’uva è 
un’informazione importante per 
aiutare l’agronomo nelle scelte ge-
stionali finalizzate a preservare l’e-
quilibrio vegeto produttivo, ottimiz-
zare la produzione e la logistica di 
vendemmia e vinificazione. Metodi 
tradizionali legati ad osservazioni 
e misure in campo richiedono lun-
ghi tempi operativi, inoltre la scelta 
delle piante può fornire dati poco 
rappresentativi della reale variabi-
lità del vigneto.

Un primo obiettivo di questo pro-
getto è l’implementazione di una 
metodologia semplice e rapida per la 
stima precoce delle rese, utilizzando 
algoritmi di image processing basati 
su pattern recognition per il ricono-
scimento dei grappoli utilizzando 
immagini angolate della fascia frut-
tifera acquisite da drone (Figura 2).
Il secondo ambito di indagine è foca-
lizzato sulla determinazione di pa-
rametri qualitativi che concorrono 
alla definizione della data ottimale 
di vendemmia. Il monitoraggio della 
maturità fenolica richiede il cam-
pionamento manuale acini/grappoli 
scelti da un operatore, trasportati in 
laboratorio, conservati a basse tem-
perature e sottoposti ad una serie di 
analisi qualitative e quantitative. Il 
processo richiede tempo e risorse, vi 
è inoltre il rischio di errori di rappre-
sentatività del campionamento, dato 
che l’operatore sceglie sia le zone che 
acini/grappoli da campionare. 
Il progetto DigiViT mira ad indivi-
duare una soluzione per ottimizzare 
il processo riducendo costi e tempi 
operativi, e definendo una proce-
dura oggettiva e ripetibile. Vengono 
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quindi applicate tecniche di analisi 
dell’immagine per caratterizzare il 
profilo cromatico dei grappoli iden-
tificati nelle immagini. Una volta va-
lidata la metodologia, sarà possibile 
effettuare un monitoraggio rapido 
in zone rappresentative della va-
riabilità interna al vigneto di tutti 
i grappoli identificati all’interno 
della fascia fruttifera monitorata. 
La metodologia consente quindi di 
produrre mappe tematiche previ-
sionali delle rese e di maturazione 
fenolica (Figura 3).

Droni ottimizzati per il 
monitoraggio dei grappoli
Al fine di raggiungere gli obiettivi 
del progetto, saranno individuate 
e combinate tecnologie innovative 
proprie dell’agricoltura di preci-
sione. 

Nello specifico il partner Sigma In-
gegneria si occuperà dello sviluppo 
di 2 droni con peculiarità distinte 
a seconda dell’attività richiesta nel 
progetto (Figura 4). Durante la fase 
sperimentale è stata utilizzata la 
piattaforma preesistente EFESTO, 
un multirotore equipaggiato con 
sensori ottici ad alta risoluzione in 
grado di caratterizzare la variabi-
lità interna al vigneto e individuare 
zone rappresentative dove acquisire 
immagini visibili in alto dettaglio 
della fascia fruttifera. Altamente 
innovativo è il secondo drone, un 
multirotore a 4 eliche con struttura 
monoscocca equipaggiato con ca-
mera RGB ad alta risoluzione incli-
nabile, con peso totale inferiore ai 
500g tale da essere considerato a mi-
nima soglia di rischio (Classe C1 Re-
golamento Europeo EASA). 
L’elevata facilità di utilizzo è garan-
tita da sensori d’avanguardia per la 
gestione autonoma del volo e dell’ac-
quisizione delle immagini, inoltre 
un software dedicato consentirà di 
estrapolare i dati produttivi (resa e 
maturità) in modo automatico. Tali 
specifiche sono state identificate 
al fine di avere una soluzione real-
mente trasferibile, a tal proposito 
è sufficiente un corso e un test en-
trambi online per abilitare un tec-
nico al pilotaggio del drone.

Potenzialità del progetto
La disponibilità di osservazioni in 
campo nel corso della stagione è 
una criticità in vigneto, tuttavia gli 

interventi di scouting svolti da un 
operatore a terra sono estremante 
time-consuming, soprattutto su 
ampie superfici viticole molto fra-
zionate, spesso caratterizzate da 
condizioni difficili al passaggio 
come ad esempio elevate pendenze 
e suoli lavorati o bagnato. Inoltre, 
quando non si riesce a sfruttare le 
ore più fresche della giornata, gli 
alti regimi termici e radiativi della 
stagione estiva espongono gli opera-
tori a rischi altamente sottostimati 
in agricoltura. 
Altro fattore da considerare il fatto 
che la scelta soggettiva delle piante 
e grappoli da monitorare in campo 
può fornire dati poco rappresen-
tativi della reale variabilità del vi-
gneto. Il valore aggiunto fornito dal 
progetto DigiViT alle aziende sarà 
individuato in un incremento della 
produttività e competitività vista 
come riduzione delle ore lavoro ne-
cessarie ai campionamenti e stime 
più accurate grazie a un metodo og-
gettivo e replicabile nel tempo. 
La disponibilità di stime delle dina-
miche di maturità fenolica permet-
terà di pianificare al meglio la data 
di vendemmia ed ottimizzare la pia-
nificazione e la logistica del lavoro 
in cantina. 
La messa a punto di un sistema in-
formativo semplice e compatto in 
grado di fornire dati altamente fru-
ibili di resa e maturità, ha l’ambi-
zione infine di stimolare ed accom-
pagnare le aziende vitivinicole nel 
percorso fisiologicamente graduale 
che porterà dell’integrazione di un 
approccio digitale di viticoltura.

Figura 3 - Mappe delle rese (Castello di 
Fonterutoli) e del contenuto di antociani 
(Castello di Ama) sviluppate utilizzando 
segmentazione dei grappoli e indici calcolati 
da immagini RGB acquisite da drone.  
Figura 4 - Prototipi sviluppati da Sigma 
Ingegneria: sistema EFESTO per l’attività 
sperimentale (sinistra) e prototipo 
ultraleggero ottimizzato per il monitoraggio 
dei grappoli (destra)

Riferimento Progetto
Progetto DigiViT – Viticoltura Di-
gitale in Toscana, finanziato dalle 
sottomisure 16.2 e 1.2 nell’ambito 
del bando PS-GO 2017 del Pro-
gramma di Sviluppo Rurale 2014-
2020 della Regione Toscana
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