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•Visione di sistema delle produzioni agricole

•Tecnologie in agricoltura quale visione?

• Le nuove tecnologie di SMART Agriculture 

• La digitalizzazione nel nuovo approccio di Smart Farming

•Adozione e verifica dell’innovazione nello Smart Farming
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I risultati del trentennio della semplificazione 

Obiettivi progettuali e gestionali:
• Impianti a pendenza uniforme
• Meccanizzazione di tutte le operazioni

AP per evitare errori di pianificazione-realizzazione

Variabilità

Suolo
Tessitura
% S.O.
Q.tà di acqua
Q.tà di elementi minerali

Pianta condizioni micropedologiche
condizioni climatiche
interazioni suolo clima
adattabilità al suolo

Stagionale ±freddo
±piovoso

Variabilità  del processo produttivo in viticoltura

Suoli e profili pedologici differenti

Risposte vegetative

Risposte qualitative 
Risposte quantitative

Conoscere l’eterogeneità degli areali coltivati consente di gestirli nel modo  ottimale, intervenendo 

con pratiche agronomiche sito-specifiche
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Uno sguardo alle linee di indirizzo comunitario

•Essential for productivity and 
competitiveness
•Reindustrialisation, ageing 
workforce
•Essential to address societal 
challenges
•Health, ageing population, 
environment, security
•Growth potential
•Service markets, double-digit 
growth
•Autonomous systems 
transforming ICT, automotive 
and other sectors
•Key driver of digital innovation
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Alcuni punti del GREEN DEAL:

7

8



08/11/2023

5

9

•Visione di sistema delle produzioni agricole

•Tecnologie in agricoltura quale visione?

• Le nuove tecnologie di SMART Agriculture 

• La digitalizzazione nel nuovo approccio di Smart Farming

•Adozione e verifica dell’innovazione nello Smart Farming

INDICE

Un insieme caotico di tecnologie

https://www.netsens.it

Gonzalez-de-Santos P . et al. 2016

RHEA Project 2010-2014
Fleet of Robot

https://sentinels.copernicus.eu

Wall-Ye 

Wall-Ye  MONITORAGGIO e POTATURA
 (http://wall-ye.com) 

WWW.MULTIPLEX.IT

Lo scenario delle opportunità tecnologiche è in rapidissima evoluzione. Nuove 
possibilità sono rappresentate da automazione..robotica..intelligenza 
artificiale…..Quale scegliere?
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L’ Agricoltura di Precisione nasce con un imprinting tecnologico

Nel 1991, John Schueller dell'Università della Florida, ha condotto una ricerca sulla variabilità sito-
specifica, sulla gestione del sito e sulle tecnologie correlate, che è stata presentata al Meeting 
annuale della American Society of Agricultural Engineers (ASAE), tenutosi a Chicago. Nel 1997, 
Warwick (Regno Unito) ha ospitato il primo Congresso europeo sull'agricoltura di precisione 
promosso dalle due associazioni di ingegneria agricola EurAgEng (europea) e CIGR 
(internazionale).

Logo del primo ECPA
John Deere 1990s

Meccanizzazione di precisione

Quale Visione?

L’agricoltura di precisione rappresenta un approccio strutturale alla gestione delle aziende agricole che si avvale 

di tecnologie e tecniche in continuo aggiornamento 

Fase Esecutiva

Fase esplorativa

Automazione 
tecnologie 

«retrofitting»
Robot

Trattori e operatrici 
«ISOBUS»

Robot
Osservazione 

PROXIMAL & REMOTE DSS

https://www.simolnoveljack.com/it-it/protocollo-isobus.aspx
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Rischio del fallimento nella diffusione dell’AP 

• Osservatorio Smart Agrifood 2020-22 l’Agricoltura 4.0 ha continuato il suo percorso di sviluppo. Il mercato nazionale è 
più che raddoppiato, passando dai 540 milioni di euro di fatturato del primo semestre 2020 a 1,3 miliardi a fine 2020, fino ad 
arrivare a quota 1,6 miliardi nel 2021 (+23%). E in parallelo alla crescita del settore, crescono anche gli ettari coltivati con 
strumenti di Agricoltura 4.0 da parte delle aziende italiane, che nel 2021 toccano il 6% della superficie totale.

• A guidare la crescita del settore sono le macchine e le attrezzature agricole nativamente connesse (47% del mercato, 
+17% rispetto al 2020), seguite dai sistemi di monitoraggio e controllo applicabili a mezzi e attrezzature agricoli post 
vendita (35%), spinte anche dagli incentivi fiscali che stanno contribuendo al rinnovamento del parco macchine aziendale.

• Agricoltori che utilizza almeno una soluzione di Agricoltura 4.0 oltre il 60% nel 2021 (+4% rispetto al 2020) mentre più del 
40% utilizza almeno 2 soluzioni.

14

Conoscenza Aumentata e Tecnologie 
abilitanti Necessaria messa a fuoco delle opportunità: Fare ordine!!

Percorso Iniziato nel Dicembre 2016 HTF Platform 

• creare competenze che facciano ordine nella moltitudine di 

proposte innovative;

• non si tratta solo di tecnologie per l’ agricoltura di precisione, 

ma di un nuovo approccio all’interno di un nascente 

paradigma.

2016 _ Grazie  alla Dott.ssa Fausta Fabbri 
2018 – Sarri Comunicazione ECPA

Come poter affrontare il cambio di paradigma?

13

14



08/11/2023

8

15

16

15

16



08/11/2023

9

17

- Guida semi-automatica e automatica, kit on-the-go analisi delle rese 
(cerealicoltura) -> Tecnologie integrate e mature!!!

- High tech per l’agricoltura: uno scenario caotico che deve essere sviluppato in 
fasi ben definite coinvolgendo le competenze e gli attori adeguati

creare competenze che sappiano 
valutare e scegliere le soluzioni più 

appropriate

Tecnologie e capitale umano

www.nasa.com

17

18

http://www.nasa.com/


08/11/2023

10

Architettura del sistema degli attori della AP 
per un proficuo sviluppo della agricoltura di 
precisione sostenibile:
1. il Fisico sviluppa il sensore
2. altri (agronomo, biologo, pedologo) lo 

calibrano
3. L’ingegnere sviluppa le comunicazioni
4. l’informatico sviluppa il software di 

interfaccia coadiuvato dall’ingegnere 
agronomo

5. una società terza produce il sistema
6. una società di servizio lo adatta alla 

azienda
7. Il consulente ne definisce l’appropriatezza
8. …

Tecnologie e capitale umano

L'implementazione richiede 
competenze e tempo…

 consultazione piattaforme, 
visualizzazione App, caricamento dati su 

macchina, archiviazione dati su App…
Perseguire il processo step by step es. 

efficientamento acqua -> verifica effetti 
su resa? , su costi?, su tempi operativi?

Le proposte di innovazione devono inoltre confrontarsi con le caratteristiche degli scenari agricoli: le produzioni 

agrarie sono vincolate a cicli biologici (forzati e non) e il risultato è espressione di una moltitudine di variabili che 

non possono prescindere dall’analisi dei seguenti fattori:

➢ Stagionalità

➢ Variabilità Ambientale dei territori

➢ Tempestività

➢ Elevata intensità periodica

➢ Variabilità operativa nelle filiere

➢ Incertezza meteorologica

L'implementazione 
richiede competenze e 

tempo…
…bisogna essere pronti a 

sporcarsi le 
mani…letteralmente!! e ad 
accettare insuccessi iniziali  

dell’introduzione superabili con 
la pratica quotidiana

Il contesto agrario

19
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Lo scenario della digitalizzazione

Source: http://bit.ly/1KUVVoR

Lo scenario Futuro

Indagine in USA

Le tipologie di DATI

Acquisire la consapevolezza obiettivo                     tipo di output

21
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• La digitalizzazione e l’AP implicano anche la riorganizzazione del sistema gestione dati 
aziendale:

Digitalizzazione e data mining 

• Dati in Cloud
• SW gestionali 

amministrativi
• SW gestionali macchine 

e operatrici
• Altri SW: Licenze 

proprietarie
 

ELEMENTI SOFTWARE

• Macchine PC per 
calcoli performanti

• Server
• Reti Aziendali:

• ADSL Fibra
• Ponti radio
• GNSS RTK
• Reti WIRELESS
• Copertura GSM
• LORA

ELEMENTI HARDWARE CAPITALE UMANO

Data Entry
Data managing
Data Storing

•Visione di sistema delle produzioni agricole

•Tecnologie in agricoltura quale visione?

• Le nuove tecnologie di SMART Agriculture 

• La digitalizzazione nel nuovo approccio di Smart Farming

•Adozione e verifica dell’innovazione nello Smart Farming

INDICE
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DATA GATHERING….la base di partenza 

SISTEMI AD 
INVESTIMENTO 0

Immagini satellitari da fonti 
open-access (Copernicus) 
Creazione di mappe di 
prescrizione con sistemi 
informativi geografici (GIS)

UAV - Droni Sensoristica prossimale

sviluppo vegetativo
resa raccolta

caratteristiche 
microclimatiche

sensore multispettrale 
AgLeader, permette la creazione 

di mappe di prescrizione stazione meteo 
Netsens, 

permette una 
maggiore 

tempestività di 
intervento nei 
trattamenti e 
gestione della 
risorsa idrica

sensori su 
mietitrebbie/ven
demmiatrici che 
misurino peso-
umidità-resa

permettono di 
creare mappe di 

resa

DJI Phantom con 
multispettrale, permette la 

creazione di mappe di 
prescrizione con sistemi GIS 

Spandiconcime VRA
RS232

CANBUS

Topcon X20

Electronic 
Control Unit -

ECU

Cocimazione liquida VRA

Ricevitore GNSS

Architettura di un sistema on the go

25
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Sistemi collegati al CAN-bus dei macchinari: data gatering
Per il tracciamento dell’operatività trattore e macchina operatrice

Sistemi collegati al CAN-bus o ISOBUS dei 
macchinari: data gatering
Per il tracciamento dell’operatività trattore e 
macchina operatrice ma anche attuazione di 
mappe  di prescizione

Sistema PLM NewHolland AgricultureSistema Climate FieldView

Architettura di sistemi ap

28

tipologia attacco: portato su sollevatore della trattrice
larghezza: 1,60 m.
capacità: circa 300 800 litri,
distribuzione superficiale o localizzata nei due sottofila,
velocità di avanzamento di circa 5-8 km/h.

Concimazione VRA 
Distribuzione localizzata

Concimazione VRA - CENTRIFUGA

Terminale a bordo macchina

MDS 12.1 Q

Gestione VRA dei suoli – concimazione

Concimazione VRA - BANDE

https://www.kuhn.com

http://www.casella.it/

http://www.tecnovict.com
/

27
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La mappatura del suolo non solo aiuta a minimizzare l'impatto 
ambientale delle colture sulle risorse naturali esistenti, ma aiuta anche 
gli agricoltori a fare un uso ottimale dell'acqua e del suolo, mentre 
progetta e gestisce le colture (irrigazione, fertilizzanti e gestione) in 
base al tipo di suolo.

Seminatrici VRA – Variazione dose e tipologia

Seminatrici VRA – Variazione dose e tipologia

Fonte Priori S. CREAABP

1 bu/acre -> 67,25 kg/ha

DEFOGLIATRICE A RATEO VARIABILE

Migliore arieggiamento dei grappoli
• Avvantaggiare l’esposizione solare del frutto
• Agevolare le operazioni di diradamento e vendemmia
• Eliminazione foglie a minor attività fotosintetica

Mappa di prescrizione Virtual terminal

-Variazione della velocità di aspirazione del ventilatore

- possibilità di “non lavorazione” automatica

29
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Tecnologie attualmente disponibili per la canopy detection

• Mappe di Variabilità (vigore) • Sensori ad ultrasuoni • Lidar Sensor

Miranda-Fuentes et al., 2015,2016; 
Cheraïet et al., 2020Gil et al., 2013

Romàn et al., 
2020

2011 Progetto EUROPEO RHEA 2017 - Stage 1 Commerciale
Nobili Adaptive 

Abbattimento dei costi di 
ingegnerizzazione ancora lunghi: 
Progressiva evoluzione nei prossimi anni 

2018 - Stage 2 Commerciale
Nobili Adaptive 

IRRORAZIONE VRA

31
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Irroratrici a rateo variabile

Sistemi Retrofit 

Cerrete Volume 22_06_21

Zona
Superficie

m2

Volume

(l/ha)

Volume 

irrorato per 

zona (l)

Volume 

complessiv

o* (l)

Volume 

VRA* (l)

Riduzione

(%)

1 25177,9 120 302

954 683 28,402 13935,9 150 209

3 8611,1 200 172

47724,9* tot

Zona 3

Zona 1

Zona 2

Cluster Simulazione di potenziale variazione dei volumi di miscela irrorabili
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L’errore umano
che richiede un 
sistema di 
navigazione
assistita. 
Mancato
trattamento o 
soprapposizioni
rappresentano il
15-20%

Fonte: www.teejet.com

Interfilare 
ripetuto

Interfilare non 
alternato

Perimetro 
esterno non 

trattato

Interfilare non 
transitato

Errori commessi nei trattamenti:
Sistemi di ausilio alla guida

Spesa media generata + 
1900 € anno (100 Ha)

Costi indiretti:
• Mancata produzione
• Efficacia biologica
• Tempestività
• Consumo dei mezzi tecnici (trattore, 

macchina irroratrice)

Un esempio di vantaggio dalla digitalizzazione

Droni per applicazioni di precisione

NON SOLO MONITORAGGIO MA ANCHE APPLICAZIONI IN AGRICOLTURA

In commercio sono presenti varie soluzioni che offrono la possibilità di 
distribuire sia concimi granulari sia concimi liquidi ma anche prodotti 
fitosanitari e capsule di bio-controllo.

35
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VENDEMMIA SELETTIVA

Quality A

Quality B

GNSS antenna

Transversal conveyor

The map is loaded on USB flash drive for use in the HQS machine. Equipped 
with the GPS technology, the grape harvester knows its position and reads 
the map to determine A and B quality grape areas. Automatically, the 
harvester moves its conveyor to the right or to the left according to the map 
information.

Integrated 
display

New Holland VL9060 Enocontrol ™system

• Data set collected, Brix, Maturity, Colour, Phenolics, 
Yield and Pruning Weight.

• 15 study points in each plots (15 bunches/point)

Classes (A-M-B) 

Sugar Content

Berry Sensor 

Analysis

Grape chemistry analysis

Trial Work: Field sampling

High Vigour

Medium vigour

Low vigour

• visual and tactile examination 

• pulp maturity 

• analysis of seeds 

• peel analysis 

37
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•Visione di sistema delle produzioni agricole

•Tecnologie in agricoltura quale visione?

• Le nuove tecnologie di SMART Agriculture (indoor e outdoor)

• La digitalizzazione nel nuovo approccio di Smart Farming

•Adozione e verifica dell’innovazione nello Smart Farming

INDICE

I sistemi informativi SI necessitano di strumenti per la rappresentazione 
dell’informazione e della sua gestione.
Ogni organizzazione ha bisogno di memorizzare e mantenere informazioni 
specifiche. 

la memorizzazione del contesto è altamente richiesta poiché la storia del contesto può essere essenziale per la 
pianificazione del processo, costituendo una buona fonte di conoscenza per la previsione delle azioni future da 
intraprendere e dei processi di inferenza.

Elementi di un SI:

• risorse umane; 

• strumenti di elaborazione, scambio, acquisizione di informazioni;

• procedure per il trattamento delle informazioni. 

 

-> obiettivo: memorizzare molte informazioni, renderle disponibili 
modificali e di reperibili

L’evoluzione dei sistemi informativi da settoriali a integrati per 
garantire l’interoperabilità dei dati

Architettura di dati digitali

39
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Le informazioni sono funzionali allo scenario operativo ed hanno un sistema di gestione con 
le seguenti specifiche:

• Input e verifica dei dati
• Gestione e memorizzazione dei dati
• Trasformazione dei dati
• Interazione con l’utente
• Presentazione e output dei dati

Un sistema di gestione di basi di dati (DBMS) è un sistema software in 
grado di gestire collezioni di dati grandi, condivise e persistenti, 
assicurando la loro affidabilità e privatezza, efficienza ed efficacia. 

Affidabilità: Capacità del sistema di conservare la base dati 
(funzionalità di salvataggio e ripristino dei dati)

Privatezza: capacità  di limitazioni e controllo di accesso

Efficienza: Capacità di svolgere le operazioni utilizzando un insieme 
di risorse (tempo di esecuzione e spazio di memoria) accettabile per 
gli utenti

Efficacia: Capacità di rendere produttive le attività dell’utente 

42

Virtual terminal: Attenzione alle estensioni (.shp), poligoni, coordinate 

Conversione
File vettoriale

41
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Evidenziando i filari tramite il Plug-In Qchainage e usando algoritmi di ricalcolo della quota vengono estrapolate le altitudini, con un file raster viene resa 
visualizzabile l’altitudine ed il suo range.

43

dettagli dei filari georiferenziati puntualmente

file raster e classificazione cromatica

Digitalizzazione OPEN free cost realizzabile dall’ufficio con dati ottenuti 
gratuitamente da Google o servizi WMS

Digital Surface Model (DSM)

Digital Terrain Model (DTM)

Acquisendo i punti manualmente e tramite un GPS con tecnologia GNSS RTK, si ottiene una maggiore precisione nelle misurazioni. Il SR è il WGS 84. Il margine 

di errore è di ±3 cm.

funzionamento del GNSS RTK.
rilievo in campo

Vantaggi: accuratezza, precisione
Svantaggi: tempi di rilievo
8 ore di lavoro per rilevare 638 punti
in un vigneto di 1 ha.

43
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• Caratterizzazione delle svolte

• Picchettamento preliminare per collaudo 
pre- posa impianto

• Analisi dei 
cantieri di 
lavoro e delle 
rispettive 
geometrie

Interazioni con Meccanizzazione

l’innovazione più avanzata in EIMA 2022 il collegamento con le piattaforme digitali

Interazioni con Meccanizzazione: telemetria 4.0

45
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47https://agrirouter.com/en/marketplace/telemetryconnection/

Attività di supporto alla gestione telecomunicazione e interscambio dati

Interoperabilità dei dati macchina VS piattaforma

•Visione di sistema delle produzioni agricole

•Tecnologie in agricoltura quale visione?

• Le nuove tecnologie di SMART Agriculture 

• La digitalizzazione nel nuovo approccio di Smart Farming

•Adozione e verifica dell’innovazione nello Smart Farming

INDICE
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Dall'approccio lineare - approccio calendario operativo annuale

50

INNOVATION OF PROCESS

…a new mindset

A multidimensional systemic approach to 

sustainability

Addedd value of digital technologies 

for site specific actions in view of 

sustainability

49
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Agricoltura Smart: il Sistema di Visione Cyber-Fisico 
Lo IoT e  l’Agricoltura 4.0 sono essenzialmente «connettività» e «aiuto cyber-fisico». Lo sviluppo di nuovi 
strumenti di connettività in agricoltura determina al contempo nuove sfide: il bisogno fondamentale di scambio 
di dati nel ecosistema aziendale e  la necessità di investire in nuove infrastrutture e in nuovi strumenti.

Questo approccio cyber-fisico rende possibile un controllo «multidimensionale». Una «Conoscenza 
Aumentata» che permette di attuare un management «Preciso» e «Consapevole»

52
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