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Field-Map

Una nuova tecnologia per la raccolta e I'elaborazione dati

di ALAN ZAMBARDA
MarTIN CERNY

PETR VOPENKA

Negli ultimi anni la nascita di avanzate tecnologie di raccolta ed elaborazione
dati ha interessato anche il settore forestale. L utilizzo di apparecchiature GPS,
software GIS, cosi come di strumentazioni laser, ha gradualmente sostituito le
classiche metodologie di raccolta ed elaborazione dei dati di campo. IFER, un
Istituto di Ricerca privato della Repubblica Ceca, ha implementato una soluzione
che unisce software ed hardware specifici per i rilievi forestali: Field-Map. Larti-
colo descrive la nuova tecnologia, anche attraverso esempi reali di utilizzo.

IFER (Institute of Forest Ecosystem Research) & un ente
di ricerca privato e indipendente con sede a Jilové u
Prahy, Repubblica Ceca. Fondato nel 1994, fin dall’ini-
zio della sua attivita si & occupato della definizione me-
todologica dell’'Inventario Forestale Nazionale (IFN) della
Repubblica Ceca. Nel contesto dell’lFN ceco, IFER ha
implementato Field-Map, una tecnologia completa per la
raccolta e I'elaborazione dei dati di campo. Attualmente
tale tecnologia € utilizzata in otto IFN, tra cui quello della
Federazione Russa (Foto 1).

DESCRIZIONE DELLA TECNOLOGIA
Field-Map e una tecnologia comprensiva di software e
hardware per la raccolta computerizzata dei dati di cam-
po, utilizzata in particolar modo nel settore forestale. |l
suo utilizzo passa dal livello di misurazioni su piante sin-
gole alle misurazioni su aree campione inventariali, fino ai
rilievi a livello territoriale. Combina infatti in tempo reale un
flessibile software GIS con apparecchiature elettroniche
per la mappatura e le misurazioni dendrometriche.

SOFTWARE
Ilsoftware Field-map comprende varie componenti (Figura 1)
che permettono all’'utente di svolgere operazioni diverse:
® ideazione progetti;

e raccolta e memorizzazione delle informazioni;

e analisi dei dati e presentazione dei risultati.

Il flusso di lavoro standard incomincia con la preparazio-
ne della struttura del database con il software “Field-Map
Project Manager”, per poi continuare con la raccolta dati
in campo con “Field-Map Data Collector” ed infine ter-

Foto 1 - Squadra in fase di raccolta dati in campo (IFN della Federazione Russa).
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estensioni personalizzate e script

FM Tools

Ideare progetti ... ... Raccogliere dati ... .. Analizzare i risultati
FM Project Manager FM Data Collector FM Stem Analyst
moduli opzionali moduli opzionali
Dendro Forestry
Data processing tools Advanced mapping
Stem profile FM Inventory Analyst

Equipment support

estensioni personalizzate e script

Figura 1 - Le varie componenti del software Field-Map.

minare con I'analisi e I'elaborazione dei dati raccolti con
"Field-Map Stem Analyst" (analisi dendrometriche) e/o
"Field-Map Inventory Analyst" (analisi inventariali).
"Field-Map Stem Analyst" & una componente del software
creata per costruire modelli di accrescimento dei fusti e per
definirne gli assortimenti ritraibili. | parametri per la costru-
zione dei modelli di accrescimento dei fusti sono definiti
dall’'utente e calcolati tramite la misurazione del profilo de-
gli stessi (Figura 2). Mediante "Field-Map Data Collector",
oltre alla semplice registrazione delle misurazioni si pud
procedere anche ad una prima analisi dei dati dendrome-
trici (curva di distribuzione dei diametri, curva ipsometrica
ecc.) direttamente in bosco, mentre con il modulo "Field-
Map Stem Analyst" possono essere condotte analisi di
tipo dendro-auxometrico. "Field-Map Inventory Analyst"
€ invece una componente del software per I'analisi stati-
stica relativa agli inventari forestali. Permette all’utente un
agevole utilizzo e rielaborazione dei dati raccolti in campo.
| database possono essere completamente processati al
fine di ottenere risultati statistici. Tabelle e grafici, in gra-
do di mostrare i risultati ottenuti, sono generati automati-
camente. Con "Field-Map Inventory Analyst" si possono
ottenere risultati statistici in automatico su aree, volumi,
indici di biodiversita, carbonio, legno morto, rinnovazio-
ne, composizione del sottobosco, ecc. L'utente inoltre &
in grado di generare autonomamente ulteriori modelli via
scripting e DLL (Dynamic Link Library). Il software permet-
te una facile comunicazione tra il computer da campo e gli
apparecchi elettronici per le misurazioni.

HARDWARE

Il computer da campo in cui opera il software Field-Map
(Figura 3) ¢ il cuore del sistema. Un telemetro laser, forni-
to di inclinometro e connesso ad una bussola elettronica,
e utilizzato per determinare le distanze, le pendenze e
I'azimut. | diametri sono misurati con un cavalletto den-
drometrico elettronico. Uno speciale cannocchiale, mon-
tato sul telemetro laser, permette inoltre la misurazione
remota dei diametri a qualsiasi altezza del fusto.

Un numero considerevole di set hardware sono stati te-
stati in vari progetti in base alle necessita. Oggi giorno
esistono soluzioni per numerose esigenze. Anche una
versione leggera del software, Field-Map LT, € operabile
su computer palmari. Questo software non supporta tut-
te le funzionalita della versione completa ma pud essere
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Figura 2 - Esempio di grafico degli assortimenti di una pianta
campione generato con Field-Map Stem Analyst.

una buona alternativa in condizioni ambientali difficili dove
il peso dell’equipaggiamento puo fare la differenza.

In alternativa esistono anche set di hardware particolar-
mente leggeri che supportano la versione completa del
software (Figura 4).

POTENZIALITA

La tecnologia Field-Map & spesso introdotta in progetti in
corso d’opera, durante i quali sono stati precedentemen-
te raccolti ampi volumi di dati; per questo sia gli attributi
che le entita geografiche possono essere importati dai
database di misurazione esistenti.

Field-Map permette con numerose funzioni di correggere
i database di misurazione. La struttura del database € la
metodologia di raccolta sono definite dall’utente. Metada-
ta sono usati per descrivere la struttura e il contenuto del
database. Field-Map permette anche di supportate squa-
dre multiple, in quanto abilita al mantenimento di una serie
di database pari al numero di computer da campo usati
dalle diverse squadre operanti la raccolta dati. Supportare
squadre multiple & particolarmente importante nel caso in
Cui la raccolta dati € eseguita da diversi gruppi. Alla fine
della fase di raccolta i dati vengono trasferiti al databa-
se principale. La navigazione verso coordinate bersaglio
fa parte della fase di raccolta dati; normalmente questa
awiene tramite il GPS supportato nel sistema. Tuttavia in
foresta (sotto densa copertura ed a volte sui pendii) il GPS
€ in genere inefficiente a causa della debolezza o assenza



Telemetro laser con

buss
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Figura 3 - La configurazione hardware tipicamente utilizzata per
gli inventari forestali.

di segnale e potrebbe portare ad errori di posizionamento
del punto obiettivo. Field-Map offre in alternativa funzio-
nalita avanzate di navigazione combinando I'uso del GPS
con il sistema RIC (telemetro laser + inclinometro e bus-
sola elettronici) dando la possibilita di scegliere il sistema
appropriato alle condizioni operative. In pratica il GPS vie-
ne utilizzato per il posizionamento e la navigazione in aree
aperte mentre il sistema RIC sotto copertura. Field-Map
possiede tutte le funzionalita necessarie alla creazione e
modifica di mappe digitali incluse le attribuzioni GIS avan-
zate. Le operazioni di mappatura possono essere ese-
guite sia in coordinate cartesiane locali che direttamente
su mappe di supporto. E possibile mantenere il controllo
visivo delle operazioni di mappatura su schermate che
visualizzano il lavoro eseguito sulle mappe relative al con-
testo operativo. Field-Map 3D Forest (Figura 5) & inoltre
un’estensione ideata per la visualizzazione tridimensionale
dei dati raccolti. | dati relativi alle operazioni di mappatura
e di misurazione delle piante sono acquisiti direttamente
dal database di misurazione.

Le misurazioni ripetute su aree di campionamento perma-
nenti sono supportate da numerose funzioni (ad esempio
I'identificazione delle piante tramite le loro coordinate € i
controlli on-line dei valori rilevati). | valori delle misurazioni
gia effettuate sono dinamicamente connessi alla misura-
zione corrente abilitandone la verifica on-line e quindi un
controllo immediato.

La verifica e la validazione dei dati & svolta utilizzando
strumenti integrati al software e sistemi di controllo definiti
dall’'utente. Cid previene I'inserimento di dati non validi e
permette all’'utente di identificare inconsistenze nei dati
raccolti. Il sistema di validazione dati puo essere inte-
ramente messo a punto in base a specifiche esigenze
metodologiche. Field-Map & un sistema aperto che puo
essere regolato dall’utente in vari modi. Le estensioni del
software sono lo strumento piu efficace per svilupparne
autonomamente le funzionalita. Il linguaggio di program-
mazione utilizzato € Object Pascal. Formulando i propri
“script” I'utente puo regolare i controlli automatici di con-
sistenza e coerenza dei dati raccolti.

CONFRONTO CON ALTRI SISTEMI
Confrontandolo con i metodi tradizionali, 'uso di Field-
Map permette di raccogliere una quantita considerevole

Figura 4 - Il set hardware tascabile operante il software completo
di Field-Map.

di informazioni in tempi brevi e con un numero minore
di operatori, contribuendo allo stesso tempo a migliorare
I'attendibilita dei dati raccolti.

Un altro aspetto da considerare e la velocita e la pre-
cisione delle misurazioni. Nei metodi tradizionali si usa
tipicamente la bindella metrica per misurare la posizio-
ne delle piante sull’area di campionamento, mentre con
Field-Map tale posizione viene misurata e registrata nel
database in tempo reale con un semplice click (il teleme-
tro laser € collegato al computer da campo).
Specialmente in pendenza le misurazioni con bindella
metrica possono essere imprecise se non eseguite con
particolare cura.

Con il telemetro laser € invece possibile rilevare le distan-
ze con una singola misurazione. Il telemetro laser € infatti
prowvisto di inclinometro grazie al quale la distanza oriz-
zontale €& rilevata correttamente in qualsiasi condizione di
pendenza. Relativamente ai costi, su piccole aree cam-
pione misurabili in tempi brevi e da una singola squadra,
I'utilizzo di Field-Map non andrebbe considerato.

Per quanto riguarda invece progetti su larga scala, dove
piu di una squadra & coinvolta nella raccolta dati ed e
necessario possedere un sistema di controllo automatico
degli stessi, I'utilizzo di Field-Map andrebbe considerato.
La tecnologia Field-Map, oltre che per gli inventari fore-
stali, & stata utilizzata per svariati progetti per la stima dei
crediti di carbonio e per il monitoraggio della variazione
delle riserve di carbonio nelle foreste. La capacita del si-
stema Field-Map di integrare informazioni provenienti da
diverse fonti di telerilevamento alle misurazioni in situ, as-
sicura la massima produttivita dei progetti inventariali fo-
calizzati alla valutazione delle riserve di biomassa e quindi
di carbonio e del loro incremento. Inoltre I'esperienza ma-
turata nei progetti di Field-Map svolti in Uganda, Malesia
ed Ecuador rivela che tale tecnologia € anche faciimente
utilizzabile dai tecnici locali.

Il loro addestramento (noto come “capacity building”) e
stato infatti uno degli aspetti fondamentali dei progetti:
le misurazioni in campo non possono essere effettuate
senza la conoscenza delle condizioni locali.

Pertanto le squadre che si occupano dei rilievi in cam-
po includono sempre esperti locali che, dopo aver preso
confidenza con la tecnologia, si occupano della realizza-
zione dei progetti.
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APpPLICAZIONI NEI PROGETTI DI IFER
La tecnologia Field-Map € stata progettata in un primo
momento per soddisfare le esigenze degli inventari fo-
restali, ma le sue applicazioni si allargano a diversi
campi quali per esempio: la mappatura dei sopras-
suoli forestali e del territorio, la pianificazione e la
gestione forestale, il monitoraggio del carbonio, la
valutazione del volume dei popolamenti forestali, le
misurazioni in aree di studio permanenti, il monito-
raggio in aree protette. Attualmente & I'unica soluzio-
ne software e hardware utilizzata in piu inventari forestali
nazionali. L'idea di utilizzare questa tecnologia per gli IFN
deriva dalla possibilita di implementare continuamente il
software, che & abbastanza flessibile da soddisfare tutte
le esigenze delle varie metodologie di IFN differenti. Tale
soluzione €, secondo chi scrive, una valida alternativa al
costoso sviluppo e manutenzione di soluzioni individuali
per ogni nazione.

IFN della Federazione Russa

Una caratteristica molto importante di Field-Map ¢ la ca-
pacita di supportare squadre multiple. Quando diverse
squadre sono responsabili della raccolta dati & importan-
te che i dati possano essere condivisi tra di esse e tra-
sferiti ad un unico database. Il software Field-Map, oltre a
garantire tale supporto, possiede specifiche funzionalita
in grado di trovare incongruenze nei dati raccolti da squa-
dre differenti.

A tale proposito, il piu grande progetto mai effettuato &
rappresentato dall'INF della Federazione Russa (GIL RF),
con circa 300 squadre responsabili della raccolta dati in
campo. Il GIL RF (che rappresenta I'inventario che interes-
sa la superficie forestale piu estesa al mondo) & I'esempio
piu significativo della capacita della soluzione tecnologica
di gestire ampi database e di supportare squadre multi-
ple in campo. Altri IFN in cui viene utilizzata la tecnologia
Field-Map sono quello irlandese, belga, ceco, slovacco,
islandese, ungherese e capoverdiano. L’Inventario Fore-
stale russo € un ampio progetto che copre I'intera su-
perficie nazionale. IFER fu coinvolto nel progetto quando
parte dei dati erano gia stati raccolti, fornendo I'intera
tecnologia necessaria e provvedendo a servizi professio-
nali volti alla ricalibrazione della metodologia attuata e alla
rielaborazione dei dati raccolti. L'impulso all'elaborazione
del GIL RF ¢ stato provocato dall'attuazione della nuova
legge forestale russa nel 2006 (in vigore dal 1 Gennaio
2007) che ha rivoluzionato le condizioni della gestione
forestale. Tra i vari cambiamenti apportati dalla nuova
legge spicca I'imposizione di implementare un inventario
forestale statistico sull'intera superficie nazionale. Inoltre
e stata introdotta la pratica commerciale d’affitto delle
foreste su larga scala (non solo per I'abbattimento, ma
anche per altri scopi come quello ricreativo per esempio).
Di conseguenza e stato necessario istituire un sistema
per il controllo dello stato delle foreste. Il primo contat-
to con il committente (Roslesinforg — ente statale russo
responsabile del GIL RF) risale al settembre 2007 e da
allora IFER ha lavorato continuamente e intensivamente
a questo progetto.

Durante I'estate del 2008 la prima parte delle misurazioni
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Figura 5 - Schermata di Field-Map 3D.

e stata completata e consegnata nei tempi previsti. Fino
ad oggi diversi corsi di formazione sull'utilizzo di Field-
Map, sia per la raccolta dati che per la rielaborazione de-
gli stessi, si sono svolti in Russia e in Repubblica Ceca.
Controlli indipendenti e assistenza metodologica sono
stati adempiuti in continuo.

IFER considera I'intero progetto come uno dei piu ambi-
ziosi in termini di portata, durata, requisiti linguistici, me-
todologici e tecnologici. La riuscita del progetto € inoltre
caratterizzata dalla necessita di venire a patti con la spe-
cificita del contesto russo, per esempio con le dimensioni
(distanze considerevoli, aree enormi e di difficile acces-
sibilita). Secondo i piani, I'lFN della Federazione Russa
dovrebbe essere completato in 10 anni dal suo inizio
(2007). Il numero totale di aree di campionamento sara
approssimativamente di 90.000 come dichiarato dal vice
presidente di Rosleskhoz, V.N. MasLyakov, alla conferen-
za di Petrozavodsk del 17 Dicembre 2009.

La tecnologia Field-Map ¢& stata utilizzata per raccogliere
i dati in campo ma anche per gestire e valutare i dati rac-
colti. Durante il lavoro in campo ¢ stata utilizzata la stessa
tecnologia per circa 300 squadre. | dati raccolti sono stati
sottoposti a controlli interni e utilizzati per formulare rap-
porti di medio termine. Ogni anno, al termine della fase
di raccolta dati, € stato redatto un rapporto annuale in
tempi brevissimi, di solito in pochi giorni. Specialmente
la veloce rielaborazione dei dati inventariali e la possibilita
di stampare rapporti sono importanti vantaggi apportati
dall’utilizzo del software. Tale tecnologia supporta tutte le
incombenze relative alla raccolta e gestione dati dell’'lFN
russo senza l'aiuto di nessun altro specifico programma.
Grazie a Field-Map ¢ stato possibile gestire concreta-
mente flussi di dati di grande dimensioni e mantenere
vasti datasets permanentemente pronti all’ utilizzo.

Ogni anno approssimativamente I'1% delle aree di cam-
pionamento sono controllate da IFER.

Questa attivita € in aggiunta al relativamente estensivo
sistema di controlli interni effettuati autonomamente da
Roslesinforg. Dalle campagne di controllo indipendenti,
effettuate da IFER nel 2008 e nel 2009, ne ¢ risultato che
la qualita del lavoro di raccolta dati € buona e la tecnolo-
gia é stata utilizzata in maniera adeguata. Il risultato del
controllo ha anche dimostrato che le misurazioni nelle
aree di campionamento inventariali sono state effettuate



Foto 2 - Membro del personale di Infapro responsabile della rac-
colta dati.

con adeguata accuratezza e differenze significative tra la
prima misurazione e quella di controllo si sono riscontrate
raramente. Il soddisfacente risultato del controllo indipen-
dente sostanzialmente convalida la bonta dei dati raccolti
durante la campagna inventariale. Questo risultato dimo-
stra inoltre che I'utilizzo di una tecnologia avanzata come
quella descritta, in vasti IFN come quello russo, pud aiu-
tare ad ottenere informazioni di buona qualita.
Nonostante il fatto che la tecnologia & stata utilizzata in
condizioni ambientali estremamente differenti e da circa
300 squadre sottoposte a diverso livello di addestramen-
o, € stata raccolta la quantita di dati in programma in
tempo ragionevole e di qualita desiderata.

Programma inventariale statistico del
carbonio - Malesia

Infapro (Innoprise - Face Foundation Rainforest Rehabili-
tation Project) € un programma collaborativo tra Yayasan
Sabah Group e Face The Future, Paesi Bassi. Infapro
opera nel distretto di Lahad Datu dello stato del Sabah
in Malesia.

Il progetto & partito nel 1992. L’obiettivo & la ricostituzio-
ne di 25.000 ha di foresta pluviale pesantemente degra-
data, tramite interventi di riqualificazione della rimanente
matrice forestale e del suo arricchimento, grazie alla pian-
tagione di specie autoctone di dipterocarpi. Nella foresta
di dipterocarpi coesistono un’ampia varieta di specie ar-
boree ed un’alta densita e diversita faunistica. Si cerca
quindi di ripristinare un habitat che spesso accoglie spe-
cie rare e quindi meritevoli d’essere protette.

E stato stimato che la foresta planiziale primaria di dip-
terocarpi accumula approssimativamente dalle 147 alle
325 t/ha di carbonio (nella massa epigea). Negli anni '70
e '80, dopo il taglio dell’attuale area forestale Infapro, il
carbonio immagazzinato rimasto (epigeo e ipogeo) varia-
va dalle 26 alle 129 t/ha. La ricrescita della foresta € gra-
vemente ostacolata dalla competizione con la vite e altre
specie infestanti rampicanti. Attraverso la ricostituzione
dell’area Infapro, una quantita addizionale di CO, & stata
sequestrata dalla foresta, contribuendo alla mitigazione
dei cambiamenti climatici.

Con questa indagine inventariale si vuole determinare la
quantita di carbonio sequestrata dall’area forestale rico-
stituita e confrontarla con quella sequestrata dall’area

non trattata, in modo da quantificare i benefici apportati
dal progetto in termini di fissazione del carbonio.

La metodologia ¢ stata implementata da IFER in colla-
borazione con Infapro e Face Foundation. La raccolta
dati € stata condotta dal personale di Infapro utilizzando
Field-Map e sotto la supervisione di IFER. La procedu-
ra inventariale adottata permette una stima precisa del
carbonio assorbito dall’ecosistema forestale riabilitato,
€ applicabile a monitoraggi a lungo termine e permette
controlli rigorosi e indipendenti. Nella fase di monitorag-
gio si € combinata I'interpretazione di foto aeree con in-
dagini a terra svolte sui nodi di una griglia definita di aree
di campionamento. | dati sono stati rielaborati con spe-
cifiche funzionalita del software Field-Map e le statistiche
calcolate con il software Field-Map Inventory Analyst.
Sono stati necessari circa tre mesi di lavoro in campo
con tre squadre per completare il rilievo su 290 aree di
campionamento inventariali. E stato calcolato che il car-
bonio immagazzinato nella massa arborea epigea e ipo-
gea & di 146 +9 t/ha nell’area riabilitata e di 93 £12 t/ha
nell’area esterna, dimostrando una significativa differenza
tra le due.

IN ITALIA

Field-Map e stato testato in Italia da svariati soggetti del

settore forestale - ambientale:

e La FAO nel 2005 acquisto il software Field-Map
nel’ambito del programma FRA - Global Forest Re-
sources Assessments, per la valutazione delle risorse
forestali mondiali. Al momento si sta discutendo ri-
guardo I'utilizzo di Field-Map per I'IFN di diversi paesi
in via di sviluppo nel contesto del FAO-Finland Coope-
ration Programme.

e |l dipartimento DISAFRI dell’Universita degli Studi della
Tuscia utilizza Field-Map dal 2008 a diversi scopi. Per
esempio per rilievi di carattere strutturale all'interno di
faggete vetuste (mappatura del soprassuolo forestale
in tempo reale, caratterizzazione della struttura delle
chiome e costruzione di database del legno morto
in piedi e a terra). Inoltre DISAFRI ha utilizzato Field-
Map per ricalibrare un intervento selvicolturale volto
all'apertura di piccole buche di rinnovazione all'interno
di una fustaia di cerro, ed in particolare per la quanti-
ficazione della superficie che risulterebbe scoperta in
seguito all’intervento di taglio. Da queste esperienze
risulta che i principali vantaggi offerti dall'utilizzo di
questa tecnologia consistono in un rilievo di maggior
precisione della posizione degli individui arborei che
costituiscono il soprassuolo forestale rispetto al classi-
co rilievo basato su bussola e distanziometro, e in una
riduzione dei tempi di lavoro dovuta alla registrazione
del dato rilevato in bosco direttamente in formato di-
gitale. Va citata in questo contesto la pubblicazione
di MatTioul et al. (2009): "Field-Map: uno strumento
innovativo al servizio della selvicoltura".

e Nel 2006 il CRA-MPF (Unita di ricerca per il Monito-
raggio e la Pianificazione forestale) di Villazzano (TN),
esamino Field-Map. Sono state preferite altre soluzioni
tecniche a Field-Map per I'lFN italiano per due principali
ragioni: I'inventario era gia cominciato da 1-2 anni e, pur
essendo articolato in fasi distinte con campagne di rile-
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vamento indipendenti, & stato ovviamente condizionato
dalle soluzioni hardware/software gia messe in atto. Il
Corpo Forestale dello Stato, responsabile operativo
dell'inventario, aveva inoltre fatto una scelta strategica
di allestire un gran numero di squadre di rilevatori (circa
100), per cui la distribuzione a tutte le squadre della tec-
nologia Field-Map sarebbe risultata troppo costosa.

L'utilizzo di Field-Map, in futuro, potrebbe notevolmente
ridurre il numero di squadre in campo, ma per ipotizzarne
un impiego operativo, dati i costi e la necessita di forma-
zione, bisognerebbe pianificare una strategia di ameno
medio periodo.
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Abstract: Field-Map - The new technology designed by IFER for the
collection and processing of forest inventory data. The use of traditional
systems for field-data collection and processing is gradually being replace
by the use of more complex systems that make use of technological pro-
gress. IFER, The Institute of Forest Ecosystem Research, Czech Republic,
is renowned for its commitment in having developed and continuously
improved the Field-Map technology that it had invented. Aware of the
importance of flexibility that the technology must be designed to meet the
needs of different survey methodologies, IFER and Field-Map have played a
key role in carrying out fundamental projects in the international forest and
environmental scenario.





