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Quando la mano dell’'uomo migliora la natura




Il vino come artefatto agricolo
Prof. Luca Toninato

Space economy, viticoltura di precisione, intelligenza artificiale
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LE PIATTAFORME GESTIONALI
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SPACE ECONOMY

La Space Economy e la catena del valore che,
partendo dalla ricerca, sviluppo e realizzazione
delle infrastrutture spaziali abilitanti (satelliti),
cosi detto “Upstream”, ovvero i pilastri della
Space Industry, arriva fino alla generazione di
prodotti e servizi innovativi “abilitati”, cosi
detto “Downstream” (servizi di
telecomunicazioni, di navigazione e
posizionamento, di monitoraggio ambientale,
previsione meteo, etc.).
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SPACE ECONOMY

In billion USD

Gov c|V|l

Space Economy Space Market
Vertical
Manufacturing 29
Launch 10
Space Eco
464
Ground B
5
Space market e
424
Operations 16
Commercial
Defense 362
Services* O
N d’/-’

Application

Satnav _/EE]
@ Satcom —/
EO l?@

@ Others tﬂ

Client type

Commercial |/ AFT7R
Gov. Civil Fﬂ
@ Defense m

Region
North America Russia & CIS
131 Europe
94 Asia
Latin America MEA chans
34 35
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SPACE ECONOMY

Government
Space Budgets $79.3B

Non-Satellite
Commercial Industry
Human
Spaceflight

.7B
$348B W
Global Space Ml
Economy

$119.8B
Ground
_ Equipment
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SPACE ECONOMY

Earth Observation data and services market
Key hndings

Geospatial-GPT

Cloud computing

Virtual realities and
Premium products

Hybnd systems and
mesh networks

B28B B2G
$1.28 U.S.
Defense:
2022: .
E

O market
“.GB
&
sc | EUroc®nsult S
Non- Non-U.S.
Defense Defense:
§148 $1.18
/;?f{”l, \
"-‘b .:/fi/"
SUSTAINABILITY
Regul SECURITY
enforcement for Coming back to
Greening practices fundamentals with
large Defense
procurement
4 More diversified
sensors Regulations easing
capturing a part of the
aerial market.
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SPACE ECONOMY

COPYRIGHT © POLITECNICO DI

Gli investimenti globali della Space Economy in relazione al PIL dei Paesi MILANO / CIPARTIMENTO I () Convegno
Q 2 e INGEGNERIA GESTIONALE
contribuenti (% percentuale)

0,25%

Russia USA Francia India Germania Italia Giappone Cina
2019 ®=2020

MILANO 1803
SOO0M OF masail
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SPACE ECONOMY

WITHUB '

Ernpramaiiag Conte

SPACE ECONOMY ITALIANA: LA FOTOGRAFIA

PROGETTI IMPLEMENTATI O IN SVILUPPO IL MERCATO DEI SERVIZI DI OSSERVAZIONE DELLATERRA IN ITALIA
DALLE AZIENDE END USER | principali settori:

energiae ities | 27.5%

Ossewazioﬁe Navi aiioné : S
della Terra Sa?ellitare Agricoltura, silvicoltura e pesca _ 18.3%

N
/

Ambiente e fauna selvatica - 8,4%

_gham 2 ‘ Finanza, assicurazioni e legal — 16%
' Infdrmazione e comunicazione _ 12,3%
l h Ambito militare e sicurezza pubblica - 7% 230 \::Oil’lei oni
= -\ Costruzioni e infrastrutture - 5% di euro
| Servizi sanitari e sociali [l 2,8% Msaqlbzgszpze)ﬂo
Manifattura ed estrazione mineraria l 1,9%

'Q“h" - Sport e turismo I 0,6%
omunicazione
¥ Satellitare Trasporti e logistica | 0,31%

FONTE: Elaborazione su datl Osservatorio Space Economy - Politecnico di Milano
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SPACE ECONOMY

() | principali settori di applicazione dei dati OT

() Osservatorio Space Economy

(v
Analisi dello stato di salute delle piantagioni Monitoraggio inquinamento
Analisi del terreno Monitoraggio ambiente idrico e fascia costiera
Stima della superficie e dei raccolti Monitoraggio vegetazione e disboscamento

&

MONITORAGGIO
AMBIENTALE

E f AGRICOLTURA

MILITARE E
SICUREZZA TRASPORTI E
PUBBLICA ASSET ENERGY LOGISTICA
MANAGEMENT & UTILITY
[ e W) 7
E )
Monitoraggio conservazione edifici-infrastrutture Mappatura delle aree di estrazione
Monitoraggio dell'andamento dei lavori Cestione infrastrutture

Analisi delle interferenze

POLITECNICO ‘ D, osservatori ! F = &3
MILANO 1863 - Jigital ine tior DIPAITIMENTO D8
MoK AMAGE M OMT SOMMIE £ 1RO 00

RO PATIAL
COPYRIGHT & POLITECNICO DI MILANO / DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA GESTIONALE
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SPACE ECONOMY

Osservatorio Space Economy

(M Mercato EO Italiano 2023 - la vista settoriale °

27,5%

Energia e utilities

Agricoltura, silvicoltura e pesca 18,3%
Finanza, assicurazioni e legal NG 16,0%
Informazione e comunicazione NG 12
Ambiente e fauna selvatica ININGEGEGEGEGEGEGEE s 0
Ambito militare e sicurezza pubblica NG 70
Costruzioni e infrastrutture  |1NNININING@G<NGEG S,0%
Servizi sanitarie sociali 1NN 2,2%
Manifattura e estrazione mineraria |1 195%

Sportetursmo W 06%

Trasporti e logistica 0 0,31%

POLITECHICO | ﬂ osservatori nef F= B4

MILASD LBSY SHRLATIMAIMIT T
B L M kA i m."‘ll.ll;ﬁl.'l.lb_‘
COPYRIGHT @ POLUTECHICO DI MILANGD / DIFARTIMENTD DI | NCGECHERLA CESTIONALE
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SPACE ECONOMY

O Il mercato privato non decolla

2023

163 imprese
Operanti nel.mercato

Fonti primarie:
33 rispondenti questionario
+
Analisi dati societari popolazione
e
Inferenza statistica

della Terra 2023
230 milioni €

Mercato servizi Osservazione

% POLITECNICO ) osservatori BY =
W MILANO 1863 DIPARTIMENTO D1
= SCHOOL OF MANAGEMENT xl%ﬁggﬁ?gﬁx}l&

Osservatorio Space Economy

Privato

Pubblico
+6 p.p.

Siconferma un mercato trainato dal pubblico

COPYRIGHT © POLITECNICO DI MILANO / DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA GESTIONALE
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SPACE ECONOMY

L'integrazione delle tecnologie di Osservazioni della Terra (OT) con quelle di navigazione satellitare ed
ICT consente di allargare smisuratamente i servizi che e possibile ricevere o fornire via “mobile”, anche
grazie al rapido avanzamento che la tecnologia mobile sta avendo e continuera ad avere nel prossimo
decennio. Il web aprira nuove frontiere nel campo dei sensori e dei servizi (web sensors e web
services) e cresceranno ulteriormente le tecnologie di calcolo ad elevate prestazioni. Vi sara una
forte evoluzione sia della sensoristica (sensori a basso costo; sensori non sensori cioe utilizzo come
sensori di dispositivi che non sono nati per essere sensori, sia delle piattaforme (piattaforme
stratosferiche, piattaforme aeree unmanned, tec.). Le catene d'integrazione sviluppate nell'ambito della
ricerca diventeranno pienamente operative nel campo dei servizi.

Nel prossimo futuro il Big Data consentira di trattare ed integrare moli enormi di dati provenienti da
piattaforme eterogenee (dati in real time da satellite, dal suolo e da aereo, ivi includendo sistemi a
pilotaggio remoto, dati da archivi, new social networks, et.), creando le condizioni per lo sviluppo di
servizi
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ESA SENTINEL 2

Sentinel-2 € un progetto dell'ESA per osservazioni utili al
monitoraggio ambientale simile ai satelliti Landsat
americani

Sono previsti due satelliti (S2a, S2b) ognuno dei quali ha
fornisce una copertura globale della Terra ogni 10 giorni
grazie a strumenti MSI (Multi Spectral Imager)

Combinando i due sistemi S2a, S2b si avra una

ripetizione ogni 5 giorni

S2a e stato lanciato a Giugno 2015, S2b a marzo 2017
— S2c (che sostituira S2a e stato lanciato a Settembre 2024

S2 ha una copertura spettrale e spaziale simile a
Landsat

— Piu bande spettrali (13 vs 9)

— Risoluzione piu fine (10-20 m vs 30m)

Politica di Free and open data
ENOGIS



Cos’e l'eterogeneita di un vigneto???
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Cos’e l'eterogeneita di un vigneto???
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Ecosistemi agrari
I Variabilita SPAZIALE e TEMPORALE

Y
Wi g R

I Incertezza: conduzione, produzione, qualita
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Meccanizzazione

Gestione tradizionale Viticoltura di Precisione
y Variabilita — |
INTERVENTI
INTERVENTI

OMOGENE| DIFFERENZIATI

Standardizzazione

fattori della produzione Utilizzo sito-specifico

Variabilita /"l

Input inadeguati o eccessivi Input ottimali
Effett Effetti
- ~ — A —
produttivi  ambientali  economici produttivi ~ ambientali  economici
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Transizione verso la VITICOLTURA

Strategia Strategia
indifferenziata di transizione
Gestione aziendale Gestione del suolo

uniforme per il suolo e dei vigneti aziendali

e per i vigneti ad aree omogenee

richieste richieste

Informazioni Informazioni
di massima su suolo randomizzate

e coltura (da campionamenti

casuali) suolo e coltura

SITO SPECIFICA

Strategie
sito specifica

Gestione del suolo
e del vigneto
sito specifica

richieste

Griglia di campionamento
o tecniche di rilievo
remoto o prossimo
e uso di macchine

a rateo variabile

Incremento della precisione della gestione agronomica
e delle inforF:nazioni per la sua realone

fondazione banfi

SANGUIS JOVIS

ENOCIS



Viticoltura di Precisione...cos’e?

Variabilita: attitudine di uno o
piu elementi a presentarsi in
vario modo o con varia intensita
(vocabolario Treccani)

Sistema di informazioni e
tecnologie che consentono di
identificare, analizzare e gestire
la variabilita esistente all’interno
di un vigneto. (Universita
Cattolica di Leuven)

Te -~ fondazione banfi
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Gestione informatizzata del piu
alto numero di informazioni
possibili riguardanti non tanto un
appezzamento quanto porzioni
del medesimo. (Dosso P., Spezia
G., 2006)

Sistema che permette di
monitorare le risposte vegeto-
produttive della vite in relazione
alla variabilita ambientale e di
adeguare, in funzione di esse, la
gestione agronomica
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Gestione

In breve

Monitoraggi




In breve

Variabilita

VRT
Gestione sito-
specifica

Mappe vigore

et
differenziate Viappederivate

: ° fondazione banfi
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La teoria

| sensori rilevano e memorizzano, in
forma di immagine, 'energia
elettromagnetica riflessa dagli
oggetti, nel nostro caso le foglie,
presenti sul territorio investigato.

Luce incidente (Io) Luce riflessa (I)

Cuticola

Epidermide
Parenchima i

a palizzata

Collenchima
Parenchima --.
spugnoso

“Mesofillo

'Epidermide
Cuticola

Venature

Schematizzazione della riflettanza della foglia

° fondazione banfi
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L’intervallo delle lunghezze d’onda
visibili dall’occhio umano e solo una
piccola porzione dell’intero spettro
elettromagnetico utilizzato nel
telerilevamento.

ENOCIS



La teoria

Nel caso della vegetazione, il suo

“comportamento” nell’infrarosso vicino
(non visibile all’occhio umano) e assai
piu significativo di quello nell’intervallo

del visibile.

80 ——Clorefilla, —Struttura-celiulare —Acqua—Cellulosa Hgnina, proteine—

70 caroler::oicili, A A

oo S/ INC /N
g0l |l =2 X 1 \N/ |\
5wl A
2 30 [ A~X N\
= o] | / \\\‘ AN\
12,/ \ LY\

I I I I I I I [ I [
400 600 EBGD 1.000 1.20051.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400
1 1

1 . . 1
=visibilem] = VICINO eyl medio infrarosso -

1 infrarosso H
=
=

ver
rosso

Lunghezza d'onda (nm)

Curva di riflettanza della foglia

WESE

L’apparenza spettrale della

vegetazione nelle diverse lunghezze

d’onda e correlata al suo stato di
salute ed alla sua efficienza
fotosintetica.

High

Healthy Green
Vegetation

Stressed
Vegetation

Severely
Stressed

<2 Reflectance >

1.7 2.0 2.2

NEAR IR —J

Wavelength (micrometers)

SHORT WAVEIR ———

2.5um

ENOCIS



Indici di Vegetazione (IV)

Letture nelle bande del visibile (RGB) e nel vicino infrarosso
(NIR).

* RVI(Ratio v.i.)=NIR/R

* N DV'(NormaIized Difference v.i.)=(N|R-R)/(NIR+R)
*  PVI(perpendicular v.i.)=((Roi-Ryeg)+(NIRy-NIR g)2)%

* EVI(enhanced v.i.)=((NIR-R)/(NIR+6R-7,5B+1))

Caratteristiche chimico-fisiche di piante e
foglie:

eContenuto di clorofilla

eStruttura cellulare

eContenuto idrico

Struttura della pianta:
eGradi di copertura
eQuantita di biomassa verde
eArchitettura delle chiome

. ® fondazione banfi
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NDVI

Reflectance of Reflectance of
healthy vegetation stressed vegetation
50% 8% 0% 30%

NIR Red NIR Red
i
NDVI=0.72 NDVI=0.14
NDVI = NIR - RED

NIR + RED




fondazione banfi

SANGUIS JOVIS

Satelliti

ESA Sentinel 2
2 satelliti
Passaggio ogni 5 giorni
Rilievo 10 x 10 m
Free e open data

Landsat

Altri satelliti (a pagamento)
Rapideye
Pleiade
Kompsat
lkonos
QuickBird
WorldView
Geokye




Sensori

Dualex
Multiplex
Viticanopy
Physiocap
Greenseeker
Qualiris Grappe
RotBot
Spectron
N-tester
Luminar

™ fondazione banfi
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Smart grappe
Vitis flower
Fruitipy

WSN




Approcci alla Variabilita

Gestione

W T e Ny A

ttimizzazione

fondazione banfi
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Utilizzo

Cinetiche di maturazione

e Ottimizzare i campionamenti
e Momento ottimale di raccolta
e Modalita ottimale di raccolta

Previsioni vendemmia

e Produzioni
e Variabili quanti-qualitative

Mappe di prescrizione

e Manuali

eMeccanizzate
¢VRA/VRT

‘e, fondazione banfi
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Caratterizzazione

" Punti di
campionamento

Aree vigore

Te -~ fondazione banfi
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Campionamenti prevendemmiali

e
R SR T TTTRVATS
mivie sofo »

AR TRINT L M
sant efleftut dal
s opesatore che n- |
pussa negls stessr (i,
A : potra formire risulaly rup-

PrESCniziye s¢ non yvigne

campiopamento  non

(a0 con Casuulita su tutln
la massa hruthilcr ¢ senza

obicitivi preconcetti
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Campionamenti

Analisi statistica
e classificazione

PSR Leal® +—— Caratterizzazioné

%

RUFFINO

fondazione banfi
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Campionamenti (ll)

| campionamenti e le
osservazioni sono facilitati da

strumenti che: & aeaun

« Abbianounsistemadi =0 ... 008 o s e .
posizionamento - CT— .

 Visualizzino mappe , 2 —
georeferenziate —

* Permettano diregistrare le
osservazioni

ENOCIS
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Derivate e prescrizioni

2
. riable Rate Harvest Map
Low Quality
High Quality

13.08
14.09

154
102
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MECCANIZZ. VRT

SEMPLIFICATA . .
e Concimazione

?

» Lavorazioni

» Concimazioni « Semine

» Semine e sovesci

®e® sancuissovis ENOCIS
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Vendemmia

Superficie (ha) | Produzione (q) Resa (q/ha)
121,8
No selezione 176.4 71 20,79

(11 gg dopo) 2L

ENOCIS



PROXIMAL SENSING

>
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(r2=0.84)g7

%

QUALITA

Classi

Zuccheri
(Babo)

1

<18,2

ty, .

18,2-19,5

19,5-21,5

Classi

Antociani
totali (mg/l)

° fondazione banfi
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<1100

1100-1300

1400-1700

Zuccheri

Classi

Babo

1

- 18,00

20,5

Acidita Totale

Classi Ac Totale

1 54

6,0
6,7

ENOCIS



Variable Rate Technologies

Ogni soluzione tecnologica porta a
corredo strumentazioni

il cui funzionamento implica una
specifica formazione

N fondazione banfi
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L RN

Vendemmia differenziata

sc. , Mappe derivate
B 2 - == F0 diqualita:es.
e | - Linw s zuccheri,
polifenoli

ENOCIS
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Vendemmia VRT
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Classe

Range (%alcol pot)
Superficie (ha)
Produzione (q/ha)
Produzione (q)
Alcol (%pot)
Acidita

R

° fondazione banfi

SAﬁGUI_?.I_JOYI.‘:? ENOG'S



Classe 1 2
Ac. Tot g/l 6,8 6,2
Zuccheri g/l 3,7 3,2
% alcol svolto | 13,0 12,4
% complessivo| 13,2 12,6
pH 3,4 3,4
Floreale
Colore Vegetale fresco
Struttura Vegetale secco

Astringenza -" D Frutti di Bosco
valnd|

Amaro J “&gy,‘"{; Frutta cotta

74\*»

Acidita “'&»"

/‘ Frutta secca

Tostato Dolce
Fenolico Speziato
Erbe aromatiche Balsamico
—=BE]l —BE2

° fondazione banfi
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7,14

Classe 1 2

Range (%alcol pot) <13,5 >13,5
Superficie (ha) 1,83 1,04
Produzione (g/ha) 118,18 85,66
Produzione (q) 216,27 89

Alcol (%pot) 13,15 13,7
Acidita 7,63

Valore discriminante le due aree
% alcol potenziale

e <135

e >135

: ° fondazione banfi
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Floreale

Vegetale fresco

Colore

Struttura Vegetale secco

Astringenza Frutti di Bosco

Amaro Frutta cotta

Acidita Frutta secca

Tostato Dolce

Fenolico Speziato

Erbe aromatiche Balsamico

e §C1 = SC2

ENOCIS



Classe 1 2
Range (%alcol pot) <11,5 >11.5
Superficie (ha) 2,04 1,68
Produzione (q/ha) 61,63 94 .46
Produzione (q) 125,72 158,69
Alcol (%pot) 11,1 12,05
Acidita 7.1 7,64

b
;
Valore discriminante le due aree

% alcol potenziale

e <115
e >115

fondazione banfi
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Astringenza

Amaro

Acidita

Tostato

Fenolico
Erbe aromatiche

Floreale

Vegetale fresco

Vegetale secco

Frutti di Bosco

Frutta cotta

Frutta secca

Dolce

Speziato
Balsamico

e==CAl =—CA2

ENOCIS



Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Un Decision Support System
(DSS) € un sistema informatico
che supporta il processo
decisionale, aiutando progettisti e
ingegneri a prendere decisioni
informate basate su dati e analisi.
DSS integra dati, modelli analitici
e tecnologie di intelligenza
artificiale per fornire
raccomandazioni, previsioni e
simulazioni

fondazione banfi



Sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

v’ Sistema software a supporto delle attivita decisionali di un’azienda
v" | DSS sono utili nella pianificazione, gestione ed attuazione delle

attivita aziendali

v’ Aiutano a prendere decisioni relative a variabili rapidamente

mutevoli o non perfettamente identificate in anticipo

— Malattie - difesa

— Stress idrico =2 irrigazione

— Eventi meteo estremi

— Maturazione = raccolta ed organizzazione cantina

v’ Spesso sono anche piattaforme in grado di gestire
i BIG DATA

fondazione banfi
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DSS e Intelligenza artificiale

Avelis e wodell; AT v siggor'™
Dosebs o(ojr’ aeve o (o Camfo
Dcvjct W

&
- Noteo (oesevuoko & gvos siova) - Mo‘r\itora%ﬁsio

J
.Ho‘g'olngiw Eno 6'5 A ]: .Q&ml%-‘m.‘am
. %)J(Q%{_) e Lt oA ' : Gestm Hololtie
Tk ognomiche (@) 5

C)n i | : I_("('i n2ione
| - Sools I [ I | /\% ‘
\l/ LEZZ 27 \
M‘f}‘m Exoi Modele
QU 3%

(s bcazion. - 1 5 | e
- Vred:aiove Teeodd di comentozion
i POV‘Q-CQQ‘\- - Combe™o 1dvico ewolo

: ° fondazione banfi

r )
o, SANGUIS JOVIS
- ALTA SCUDLA DEL SANGIOVESE




DSS e Intelligenza artificiale: fenologia

Obiettivo: monitorare e prevedere lo sviluppo fenologico della vite

Fenologia:
Misurazioni ~100k (raccolte manualmente)
56 diversi stadi |
Anni: 2012-2020 (principalmente dal 2015)
100 varieta diverse ; Al e
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Aggiornamento e riaddestramento annuale
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DSS e Intelligenza artificiale: fenologia

Monitoraggio sviluppo della vite

Predizione della fenologia con reti neurali e dati ambientali
Meteo (ERA5-Land, 10km ris.)

PR———

Temporal Convolutional

1‘ : — Network \
e S

=
(=]
- =
i @
B\ 2 o 55t |
== == 2 3
o
Esposizione, Altitudine, / [
Pendenza, Latitudine —— Dense Network
(DEM — 20m ris.) ; d
AT
Varieta vite :
Modello on-line per
T predizioni giornaliere
Allenamento modello Validazione modello: Scelta migliore Test scenario O PyTorch a;;
2015, 2016, 2017 2018 architettura: 2019 condizioni reali: 2020 o Lightnin + HYD
8277 vigneti 6482 vigneti 6134 vigneti 5094 vigneti gntning
.______440—_’_—/_—’____4
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fondazione banfi

-#- Fenologia foglia 2021 Fenologia grappolo 2021 -+ Previsione Fenologia
SANGUIS JOVIS

ALTA SCEUDLA DEL SANGIOVESE

ENOCIS



DSS e Intelligenza artificiale: fenologia

Il WebGIS di Enogis mostra
la fenologia prevista per
ciascun terreno

Il selettore di strati
permette di selezionare per
specifiche varieta

e fondazione banfi
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DSS e Intelligenza artificiale: fenologia

Modello fenologico - Dettagli

Cliccando su uno o piu
terreni l'utente puo vedere
le fenologie storiche e
previste

Offre agli utenti una
migliore conoscenza del
territorio e delle colture

e fondazione banfi
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DSS e Intelligenza artificiale:

Classificazione delle immagini in campo per la fenologia

Approccio di raccolta dati (semi)automatico
Fotocamere installate e acquisizioni con smartphone (7.7k immagini)

Annotazione a doppia classe rumorosa
Fasi vegetative e riproduttive

Modalita di acquisizione non standard
Alta variabilita delle condizioni di illuminazione
Numero di dispositivi (specifiche tecniche)

Parte del progetto AGRIFOOD (APRA, UnivPM, finanziato da MISE e Regione Marche)

Phenology group

: Bud development

: Leaf development

: Inflorescence emerge
: Flowering

: Development of fruits
: Ripening of berries

: Senescence
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DSS e Intelligenza artificiale: malattie e stress idrico

Giomi di Copertura fitopatologica

Superficie

Appezzamenti

=
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Giomni allo Stress Idrico
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DSS e Intelligenza artificiale: stime vendemmiali

fondazione banfi
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Stima della resa (quantita e periodo)

Predizione della resa con reti neurali e time-series ambientali e satellitari

Input:
Meteo /\,J

) » | Modello allenato su 5 anni di dati (>50k conferimenti)
Prevendemmiali (pH, Brix, etc.) N o
Descrittori appezzamento Multi-varietale
i : Necessita di calibrazione con datilocali %5
Descrittori ambientali \@ ©-
®
J Resa (q.li/ha)
Output: | o £ |
 Quantita (q.li/ha) (4 el
+ Data di vendemmia (anticipo/ritardo) ol ot
N Ml e A in W,
Stima aggiornata durante la stagione {;ﬁ’ i =¥
Confronto con: 7 s
« Appezzamentiin area considerata N o

+ Stagione precedente
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DSS e Intelligenza artificiale: stime vendemmiali

Qualita e quantita

Previsionale nel corso della stagione di
Resa (quintali)
Data di vendemmia

Qualita (grado Brix, pH)

Modello previsione considera varieta e territorio

La precisione del sistema aumenta durante la stagione (piu dati

disponibili, piu rilievi)

Obiettivo: Test operativi nella stagione 2026

fondazione banfi
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DSS e Intelligenza artificiale: gestione del suolo

Gestione del suolo B

[ Ricerca localita...

[ Unita Attitudinali i E
£ Aggiungi mappa ©)

4
\ Monte Vidon "

"N’ S0 N Combatte |

I———

B = Appezzamenti
v = Unita Attitudinali (FIMONTEPULCIANON.) |

Gli utenti possono definire un DSS T A
R c— @ IRYZES

LR ey S
personalizzato basato su regole combinando M‘““” £ \ N el i
prodotti dalla Data Platform e output dei S % e 1 o
modell 5 s
r;_ L [ [T salcio - Bassa biomassa
T —

ot ""J‘:-?—"z‘ N D.O.C. Offida | MONTEPULCIANO N
; . Rompere - Alta biomassa

Un esempio € la definizione delle aree di
gestione della lavorazione

Altimetria > 200m

Esposizione S-W

Pendenza > 15%

Suolo Argilloso

Fase fenologica INIZIO FIORITURA - FINE INVAIATURA
Contenuto idrico < 20%

Previsione SWC nan

Inerbimento consigliato

Questo combina: morfologia, caratteristiche
del suolo, fasi BBCH, contenuto idrico del
terreno e sua previsione

Alta biomassa

Indicazione

\_pem— - ¥ wmarunsieur o
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DSS e Intelligenza artificiale: immagini

Qualita Uva

Stima qualita uva

Modello di Computer Vision per stima della
qualita dell’uva al conferimento

Benefici:

* Riconoscimento di malattie (oidio, marciumi),
foglie, corpi estranei

* Classificazione della qualita dell’'uva per fini
enologici

Necessaria installazione videocamere
dedicate nella linea di conferimento

WESE

ENOCIS



DSS e Intelligenza artificiale: bot

FarmerBot FarmerBot
G.:;n\\:uu\.\'. this ieal has apple scab?

what kind of disease does chemical 3LOGY covers on &

FarmerBot (prototipo)

rmaco Asgsyagrofarmaco’

agrofarmaco Res

Sistema Al (ChatBot tipo ChatGPT) per

ers the following diseases o

supporto agli agronomi M o

o BOTRITE DELLAVITE (MUFFA GRIGIA R MARCIUME FOGLIARE)

o OIDIO « MAL BIANCO

Integrazione con:

what are the active principle of chemical SLOGY used on specie ITE?

* Modelli di visione per riconoscimento

SPeCH=VITE  tool_execution> T pet_peincipl_atthvi_agrofarmaco - - ¢
. T i
malattie (ad es Olle) ‘specie’ VITES e S e e
L]
it grofarmac _attivo™: "THMOL [TIMOLOY",
per_lig di_prodotto_valore”
. L'“_

e Banca dati fitofarmaci

6", “contenuto_per_1kg di_pr

per_likg di_prodotto_unita

* Gestionale Enogis e

per_lig di_pro "9%", "contenuto_gramem 10" 33,013 nderonce> The

", “contenuto_gramenl_lit

ciples of the agrof <o 30 sod on specie VITE are

THYMOL (TINOLOD)

* GERANIOL

\g contents
eoduct, or 66 grams per liter

66 grams per ter

® fondazione banfi euce €%, 00 33 groms par o
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DSS e Intelligenza artificiale: bot

FarmerBot (prossimi passi)

Possibili attivita per il futuro:

1.

2
3.
4

Sviluppare modelli di riconoscimento malattie
FarmerBot in App per supportare il lavoro in campo
Allenamento modelli Al con documentazione (ad. es. disciplinari, etc.) specifica

Integrazione nei processi degli agronomi e degli stakeholders

fondazione banfi
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Alcuni dati

1.1 Il mercato dell’Agricoltura 4.0 in Italia nel 2024 registra un
rallentamento

2500
£19% 8% 2300
2100
+31%
1600
1300

Milioni +189%
dieuro 370 oo
=~m I
2007 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Stima a preventivo
B alore a consuntivo
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Alcuni dati

1.2 Il mercato, in termini di valore, rimane dominato dalle aziende
della componentistica e dei macchinari e attrezzature agricole

Droni & Robot
VRT

Sistemi di mappatura colture e suoli

Sistemi di monitoraggio colture e ambiente

FMIS

Telemetria, monitoraggio
e controllo mezzifattrezzature

2,3 mld €

Macchinari connessi

fondazione banfi



Alcuni dati

2.1 Oltre il 40% delle aziende agricole utilizza soluzioni di Agricoltura

4.0
Oltre il 40% delle aziende agricole del campione dichiara di
utilizzare almeno una soluzione di Agricoltura 4.0
Circa il 30% del campione utilizza due o piu seluzioni
In media 2,7 soluzioni per azienda

Crganizzazione di

0

e ss
B Nessunasoluzione
@ 1soluzione Cooperativa 44%
B 2 soluzioni

P Azienda agricola
n 3soluon oo %
B <o pilscluzioni P

Almeno una soluzione adottata
Escluse le aziende che adottano B Nessunasoluzione adottata
solo i software gestionali

Base: 1.248 aziende agricole
fondazione banfi @'
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Alcuni dati

2.3 Cresce solo marginalmente la SAU «gestita» con soluzioni di
Agricoltura 4.0

fondazione banfi
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®§; 8,3 milioni di ettari q

PERIMETRO DI RIFERIMENTO

SAU gestita con sistemi
1;;,'. 4.0 da aziende agricole,
¥ non contoterzisti

| software gestionali
non incidono

i

9% 9,5%

8%

6%
3,5%
1%

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Stima Csservatorio Smart AgriFood sulla base dell'indogine condotta sulle aziende agricole italione
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Sistemi di monitoraggio

MMacchinari connessi

Soluzioni di mappatura

Telemetria, monitoraggio /
controllo mezzi e attrezzature

Dss

Soluzioni a rateo variabile

Soluzioni robotiche

Soluzioni con droni

Alcuni dati

2.4 | sistemi di monitoraggio e i macchinari connessi sono tra le
soluzioni maggiormente adottate

16%

15%

7%

7%

Tra le soluzioni maggiormente utilizzate in parallelo:

Sistemi di monitoraggio e soluzioni di mappatura (37%)
Macchinari connessi e soluzioni di telemetria (28%)
Macchinari connessi e sistemi di monitoraggio (35%)
Macchinari connessi ¢ soluzioni di mappatura (33%)

Base: 511 aziende agricole che utilizzono almeno una soluzione 4.0
Lin'ozienda pud utilizzore pity di una soluzione
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Processo decisionale

Dato
Misura di un fenomeno che

siamo interessati ad osservare o

monitorare

Informazione
Cio che si ottiene
dall’elaborazione di un insieme
di dati

Conoscenza

Elaborazione critica delle
informazioni per I'lassunzione di
decisioni e lo sviluppo di azioni
conseguenti

fondazione banfi
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Processo decisionale

1. Dato # Informazione

. .« . Decisione
2. Informazione # Decisione

Sintesi

3. Tale gerarchia di fattori & Analll
quello che distingue

I'approccio scientifico
da I I’empirismo Organizzazione

Riassunto

° fondazione banfi
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