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La sede di Treviglio, le
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Consiglio per la ricerca in agyicoltura
¢ lanalisi delleconomia agraria

1920: nasce I'ISMA a Milano, |la transizione verso l'introduzione delle maccl
agricoltura.

1957: trasferimento a Treviglio nella nuova sede, la transizione verso la rice
macchine, I'ergonomia e I'armonizzazione delle prove a livello internazionale (C
1990-2017: riforme varie fino alla creazione del CREA e dei 12 Centri di ricer
transizione verso |I'economia circolare e il digitale.
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Il Centro di ricerca ingegneria e trasformazioni

crea

Consiglio per la ricerca in agricoltura
¢ lanalisi delleconomia agraria

Torino

Treviglio (BG)

Villanova di Cepagatti (PE)

Ruolo
R/T

Tecnici

Amministrativi

A contratto

Totale




Consiglio per la ricerca in Agricoltura e I'analisi dell’economia agraria
Centro di Ricerca per I'Ingegneria Agraria (CREA-IT)
Treviglio, Via Milano, 43 — 24047 Treviglio (BG)
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Alla ricerca della variabilita: il suolo
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.’:3? crea Le cause di variabilita sono numerose: € poss
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La transizione verso Agricoltura 5.0
crea 0

Consi glopcr]a icerca nngnmlmm
¢ Panalisi delleconomia agraria

Verso l'agricoltura di ultra-precisione e I'approccio «digita
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Azienda reale (Azienda «Milano»)

Operazioni colturali “
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SimAgri

= Simulatore fisco-virtuale
= Configurabile a seconda delle esigenze
= Indipendente dalla stagionalita e dalle dimensio
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Dai dati alla mappa: sfruttare fonti
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Definizione di Agricoltura di Precisione

«L'agricoltura di precisione € una strategia gestiona
che raccoglie, elabora e analizza

informazioni
per supportare le decisioni di gestione in base alla

variabilita

delle risorse, la produttivita, la qualita, la redditi
e la sostenibilita della produzione agricola»

che combina con altre

stimata per migliorare |’efficienza nell’'u

Fonte: International Society of



Evoluzione dell’agricoltura

1900 >

Meccanizzazione

= Introduzione dei trattori

= Aumento dell’efficienza

= Ma ancora elevata manodopera
= Bassa produttivita

Rivoluzione verde

= Nuove agrotecniche

= Uso di fertilizzanti e antiparassitari
= Miglioramento delle sementi

= Aumenti delle rese

Agricoltura
1.0

Agricoltura
2.0

Ist European Conference
on Precision Agriculture

Warwick University Conference Park
8-10 September 1997

Sponsored By:
SC] U) NOVARTIS

Fonte: CEMA -European Agricultural

Machinery, 2017
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Industria 4.0

» Il termine Industria 4.0 indica una tendenza
dell'automazione industriale che integra
alcune nuove tecnologie produttive per
migliorare le condizioni di lavoro, creare
nuovi modelli di business e aumentare
la produttivita e la qualita produttiva degli
impianti.

» prende il nome dall'iniziativa europea
Industry 4.0, a sua volta ispirata ad un
progetto del governo tedesco. Nello specifico
la paternita del termine tedesco Industrie 4.0
viene attribuita a Henning Kagermann, Wolf-
Dieter Lukas e Wolfgang Wahister che’lo
impiegarono per la prima volta in una
comunicazione, tenuta alla Fiera di
Hannover del 2011.

Concretizzato alla fine del 2013, il progetto
per lindustria del futuro Industrie 4.0
prevedeva investimenti su infrastrutture,
scuole, sistemi energetici, enti di ricerca e
aziende per ammodernare il sistema
produttivo tedesco e riportare la manifattura
tedesca ai vertici mondiali rendendola
competitiva a livello globale.

Produzione di massa
catena di montaggio
elettricita

Meccanizzazione
forza dell'acqua
forza del vapore

Computer e
automazione

Cibernetica:

Vasto programma di ricerca interdisciplinare,
studio matematico unitario degli organismi vi

generale, di sistemi, sia naturali che artifici

\

Sistemi
cibernetici



https://it.wikipedia.org/wiki/Automazione_industriale
https://it.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
https://it.wikipedia.org/wiki/Lavoro
https://it.wikipedia.org/wiki/Produttivit%C3%A0
https://it.wikipedia.org/wiki/Fiera_di_Hannover
https://it.wikipedia.org/wiki/Fiera_di_Hannover
https://it.wikipedia.org/wiki/Interdisciplinarit%C3%A0
https://it.wikipedia.org/wiki/Matematica
https://it.wikipedia.org/wiki/Organismi_viventi
https://it.wikipedia.org/wiki/Sistemi

Agricoltura 4.0

L'analisi incrociata di fattori ambientali, climatici e
colturali che consente di stabilire il fabbisogno irriguo
e nutritivo delle coltivazioni, prevenire patologie,
identificare infestanti prima che proliferino.

Di conseguenza permette di intervenire in modo
mirato, risparmiando risorse materiali e temporali ed
effettuando interventi piu efficaci, che incidono
positivamente sulla qualita del prodotto finito.

SOSTENIBILIT,




 La sostenibilita e la caratteristica di un processc
puo essere mantenuto a un certo livello indefinit

ambito ambientale, economico e sociale, essa e il p
cambiamento nel quale lo sfruttamento delle risorse,
investimenti, l'orientamento dello sviluppo tecnhologic

istituzionali sono tutti in sintonia e valorizzano il pote

futuro al fine di far fronte ai bisogni e alle aspirazioni ¢

Sociale

Ambientale


https://it.wikipedia.org/wiki/Scienze_ambientali
https://it.wikipedia.org/wiki/Economia
https://it.wikipedia.org/wiki/Sociologia

Obiettivi della Precision Farming

 FARE LA COSA GIUSTA
 FARLANEL MOMENTO GIUSTO
 FARLA NEL MODO GIUSTO
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Uguaglianza o equita?
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Conoscere la realta
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Fonti informative

Mappa di
prescrizione

1

Precision
Farmin



CropScan 3000H Benefits Video.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=JfGy0-Aaxj0
https://www.youtube.com/watch?v=JfGy0-Aaxj0
Simulator.mp4
CropScan 3000H Benefits Video.mp4
Simulator2.mp4

Campionamento del terreno

Sistema elettromagnetico -Soing




Mappe geoelettriche



Mappatura_geo.mp4

Mappe di vigore
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https://www.youtube.com/watch?v=8IdrZ10dLuw
mec_crops.mp4

Determinazione in tempo reale de
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Mappe satellitari

Sentinel-2 e una missione sviluppata dall’ ESA nell'ambito del
programma Copernicus per monitorare le aree verdi del pianeta
e fornire supporto nella gestione di disastri naturali.

Si costituisce di due satelliti identici, Sentinel-2A (dal 23 giugno
2015) e Sentinel-2B (dal 7 marzo 2017).
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https://it.wikipedia.org/wiki/Agenzia_Spaziale_Europea
https://it.wikipedia.org/wiki/Global_Monitoring_for_Environment_and_Security

Monitoraggio delle produzioni: fore

Centralina,  gensa
monitor umidita

/

GPS

{

COSA MISURARE
' v entita del flusso di prodotto (kg/s o t/h)
v velocita di avanzamento (m/s o km/h)

v’ larghezza di lavoro della testata (m o n. di file)
v umidita (%)
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(accuratezza 95-97%)

Monitoraggio delle produz


CropScan 3000H On Combine NIR Grain Analyser.mp4
CropScan 3000H On Combine NIR Grain Analyser.mp4

1/1 Zoom: 43%



Mappa di prescrizione |
sintesi delle informazioni

Coltura

LProduzioneq

Ambiente

Caratteristiche

NDVI

Disponibility
idrica

Storico
Produzioni




Albero decisionale
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WP: 3 Sistemi meccatronici e digitali per AdP - 3.2 Sistemi di
gestione dell’acqua irrigua sulla base di tecniche di irrigazione di
precisione

Mappatura d
Monitoraggio dinamico della disponibilita condizioni idr
idrica nel suolo attraverso sensoristica low- eventi irrigui
cost e trasmissione LoRa '

N18I NO1

No4 & ENO7




Rete di Sensori in campo
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. MAPPA GEOELETTRICA MAPPA DA GRIGLIA DEL 15/02/20

N016
NO19 gNO002
b

NOO5. @NO11
A

NOI7 ¢ NO008 Ro14
~ @NOO. NO14
Nooo $NOGR006
NOO9 ¢
.
NOAR 104 NOT2 eNO15

NOG4 gNOQ7
NO10 § aNO13
>

NO20

mm di pioggia
1} 10 20 30 40
31/01/2021 jmm 8,6

Silt
Clay
02/02/2021 Sand
04/02/2021
06/02/2021

29,5
08/02/2021

10/02/2021 16,5

12/02/2021 |

14/02/2021 |

16/02/2021 | 0




i




et -4‘.: ;
wos2 ™ | | OFf
€252
e Tty
e TN @

Terreno suddiviso in settori grazie - |
preparazione di argini (cordoni di terra) a"a X
durante la semina, per l’irrigazione per

scorrimento.
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81.61 101.81 162.89 17.55 1
115 174.8 268.57 21.66 1

107 178.43 2708.89 13.19 1
152.21 198.16 299.03 11.77 1
153.12 155.86 238.58 9.652 1
180.82 139.68 201.22 12.81 1
79.32 105.07 178.29 9.262 1
69.62 82.14 115.68 9.675 1
79.35 103.3 150.56 9.723 1
86.52 121.4 177.48 10.89 1
80.91 115.33 166.71 10.36 1
95.33 110.56 168.29 10.27 1
92 115.3 169.47 18.38 1
126.32 151.48 212.04 19.83 1
126.25 184.9 286.82 9.769 1
186.82 166.85 266.84 9.277 1
97.43 137.24 228.15 9.345 1
181.85 122.6 195.7 10.82 1
98.87 120.36 181.42 11.12 1
96.26 114.39 168.47 10.86 1
91.71 1©3.7 1508.02 12.28 1

v'Ordinamento dei dati

v'Intercettazione dei valori anomali

(outliers)
v'Classificazione degli oggetti
v Individuazione delle correlazioni

v'Interpolazione dei valori

DATA MINING
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® 2019 Insilato di mais: Raccoltr
€ Resa




Sovrapporre due mappe NDVI: riclassificazione e somma

Ogni pixel viene trasformato in una classe discreta; la somma evidenzia la persistenza temporale della vigoria vegetati

indice 0-4

Nota: definire soglie
coerenti tra le due date.

CREA-IT | Integrazione di dati agronomici




Integrazione multisorgente: NDVI + conducibilita elettrica + resa

Tre indicatori, riclassificati su una scala comune, confluiscono in un unico indice spaziale composito.

CREA-IT | Integrazione di dati agronomici

0=basso 1=medio 2=alto

NDViclasse + EClasse + Resaclasse =
indice 0-6

Prima della somma: stessa griglia,
stessa scala e direzione
agronomica coerente.




Integrazione multisorgente: NDVI + conducibilita elettrica + resa

Tre indicatori, riclassificati su una scala comune, confluiscono in un unico indice spaziale composito.

0.40

0.35

0=basso 1=medio 2=alto

Indice = 0,40 x NDVI + 0,35 x ECa +
0,25 x resa

0.25.

Prima della somma: stessa griglia,
stessa scala e direzione
agronomica coerente.

CREA-IT | Integrazione di dati agronomici
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DATA MININ
Artificial Intelligence

Machine Learning

Clustering k-means

Deep Learning
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Raggruppa osservazioni simili in K gruppi, minimizzando la distanza dal centroide del proprio cluster.

Clustering K-means

x (@) x @ &7
o o .« . ©®
«
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CREA-IT | Analisi dei dati

@ osservazioni X centroidi ~ aggiornamento iterativo

Come funziona

© O OO

Scegli K

Definisci il numero di cluster
centroidi.

Assegnai punti

Ogni osservazione va al centroide

Ricalcola

Aggiorna ogni centroide come mediad
assegnati.

Ripeti
Alterna assegnazione e ricalcolo fino
stabilita.

Obiettivo: cluster compatti e ben separati.




Preparazione di gr

Mappa di prescrizione o oggetti apparten

“simili” tra loro e di

] ; ] negli altri gruppi
Processo di clusterizzazione g grupp

o clustering analysis

o
O
O

OGGETTO  COLORE FORMA -~
1 GIALLO RETTANGOLO
2 ROSSO RETTANGOLO
3 BLU RETTANGOLO
4 BLU CERCHIO
5 ROSSO CERCHIO
6 GIALLO CERCHIO
COORDINATE YIELD NDVI SAND ETC...

X;Y 22.14 84.78 22.75 56.89




Passaggi per la distribuzione

MC 4 cluster

220 l

§ 180
140

OPACITA

Rianilnan a

MC_3.cluster

+ Tutti i layers
informativi disponibili

-

A

b ] Analizzatore di campo bosco Descrizione Generale ~ Co
\

@ 2020 Urea 46-0-0: Applicazione v Livello: Dose Applicata v

Analizzatore campo Beta [%
LEGENDA @

24/03/2020 N 4
309

¢ [116] 242l
*
. E}S%%} MEDIA 201

‘— g ﬁiq 191,38 kg/ha 169 } i
'

‘ VELOCITA MEDIA

Clusterizzazione 8,08 ket

AREA ELABORATA
1, 18 ha

TOTALE SEMINATO
226,241




@ 2022 starter: Applicazione
€ Dose applicata

@

6%

b)

i ALPINI_Power-Line 46-0-0 Urea Fertili.zip
;11 mar 2022
LEGENDA
220.0
180.0

140.0

@ 2022 starter: Applicazione
€ Dose prefissata

B @




2-~rea Conclusioni

Y Lo studio e la ricerca sono in piena attivita perche le
potenzialita della conduzione in Agricoltura di Precisione
sono rivolte al miglioramento qualitativo ed alla
sostenibilita.

Y Allo stato attuale 'Agricoltura di Precisione ha dei limiti
legati alla carenza di informazioni sia sulle tecnologie sia
sulle opportunita e sui procedimenti di elaborazione.

Y Per una adeguata Agricoltura Digitale e necessaria anche
una valida preparazione nella fase di elaborazione e
gestione«dei dati.
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isma_cortile az._Roundup PRO Concentrate H.zip

zip (3.0kb)
Aggiunto su: b mag 2022

B(j isma_cortile az. Roundup PRO Concentrate H.zip
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3 2022 Roundup PRO Concentr: Applicazione
€ Dose applicata

)

4%
3%

5 %
46 %
1%
2%

MODIFICA #'
PROFILO

jup PRO
fissata
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https://youtu.be/8D

https://youtu.be/
hO
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Lettore multimediale
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