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- Approccio
multidisciplinare
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- Conoscenze Multidisciplinari
" .

b * Agronomia

* Informatica

* Analisi dei dati
* Geostatistica

* Agro-meccanica
* |Ingegneria
Economia



Frutticoltura di precisione

Irrigazione

Nutrizione

Misure di biomassa

Classificazione




Irrigazione

- Hardware

insieme delle componenti fisiche, non modificabili di un sistema di elaborazione dati

- Software

I'insieme delle procedure e delle istruzioni in un sistema di elaborazione dati
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TUTTI | METODI DI PROGRAMMAZIONE DELL'IRRIGAZIONE RICHIEDONO PERSONALE
IN AZIENDA QUALIFICATO E CAPACITA DI RISOLVERE RAPIDAMENTE | PROBLEMI
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STAZIONE METEO Et, e precipitazioni

il
Gonioanemometro - :l p }__ — Protezione
Piranometro _—— : e — Anemometro
Termoigrometro
Data Logger

Pannello Solare

ET, — Flusso ET di una coltura di riferimento, alta 0.12 m, che copre
completamente il suolo, senza limitazioni idriche o di altra natura
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INSTALLAZIONE
DELICATA

BUONO PER
CONTROLLO PERIODICO




Sensori per il monitoraggio dell’'umidita del
suolo 3
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| configurazione
1 sonda

Misura dell’'umidita
nella parte piu
importante del
sistema radicale

Il configurazione
2 sonde

Misura verticale della
zona bagnata dove
sono presenti le radici
e la zona di non
assorbimento.
(Zonda di drenaggio)

) U son by Posizione della sonda

lll configurazione
3 sonde

Misura verticale ed
orizzontale della zona

bagnata
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47 BOSCH Fisld Monitoring - Experimental Double Depth Sodl Moisture Sensing
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Progetto RIUBSAL

QESTIONE DELLE RSORSE IDMOrE

$§ riubsal

https://www.riubsal.it

Irrigazione di un culvitar resistente
a Xylella fastidiosa (Xf) con acque reflue
urbane affinate

o
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60-70 cm

Posizionamento sonde per impianto di subirrigazione




MM Cortant (v ¥

30 cm 60-70 cm
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Monitoraggio umidita del suolo

Zentra cloud
=

riupsal

QESTIONE DELLE RSORSE DM OHE

Progetto RIUBSAL
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VARIAZIONE CIRCADIANA DEL DIAMETRO DEL TRONCO
Incremento del diametro del tronco
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VARIAZIONE DEL DIAMETRO DEL TRONCO

Linear Variable Displacement Transducer LVDT

Bobina primaria
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Leaf/Stem Water Potential Sap Flow Canopy Temperature




CAMERA TERMICA

Due principali applicazioni

STATO IDRICO DELL'ALBERO

. Temperatura

irazione vs

Transp

Albero ben irrigato < Albero in stress idrico




cell wall

SONDA DI TURGORE FOGLIARE ZIM PROBE

threaded rod ——» magnetic
pressure
movable toric

magnel ——»

. —_Q
tugor pressure

pressure sensor —»,

lower toric —»
magnet

maghnetic
cable to pressure

transmitter ———»

La misura del turgore fogliare viene rilevata dal sensore di pressione
sotto una costante pressione esterna P..m(fino a 250 kPa)
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Quanto, quando e dove irrigare?




COMBINAZIONE DI DIVERSE TECNOLOGIE

PIANTA

(Monitoraggio dello stato idrico dell’albero) ‘ Quando intervenire
METEO S Quantita adeguata
(Stima del water use)
SU!LO - Dove (Feedback)

(Monitoraggio del suolo)

Obiettivo
1) risparmio idrico del 20%



Nutrizione

- Hardware

insieme delle componenti fisiche, non modificabili di un sistema di elaborazione dati

- Software

I'insieme delle procedure e delle istruzioni in un sistema di elaborazione dati
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Approccio integrato del riuso

>

- Modulare il trattamento rispetto all’'uso finale - Monitoraggio in continuo

Trattamento delle acque Gestione sostenibile dei nutrienti
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Sensori
Parametri
- Ca . |
. Cl l" v‘ )

- Cu
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Decision support system

In linea con il disciplinare di Produzione Integrata Regione Puglia 2017
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Piattaforme Aeree



SATELLITE




DRONE




Camera Multispettrale Parrot Sequoia
e Camera Termica Xt336 full Radiometric
e Drone Matrice 100 v2
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Determinazione del volume della chioma




VS_y

r=0.958

r_Pearson VTM vs VS

Comparazione tra diversi
sistemi di misura

CTRV: . TRVa-" TRV b

e L e

Gestione delle potatura
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N DVI Normalized difference vegetation index (NIR-RED)/(NIR+RED).

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Comrole )
(100% ET,)

<€ >
100% ETc

Gen Feb Mar Apr Mag Giul LuL lAgol Set Ott Nov Dic

(50% ET.) <€ >< ><€ >

100% ETc 50% ETc 100% ETc

23 Giugno 2018 20 Luglio 2018 04 Agosto 2018

DW-FI (Ecw 1.0-1.5)
DW-RDI (Ecw 1.0-1.5)
RW-FI  (Ecw 3.0)
RW-RDI (Ecw 3.0)

31 Agosto 2018




ANDAMENTO NDVI
NDVI

Risultati

0.40 40
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Andamento NDVI nel tempo per trattamento
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DRONE AEREOQO SATELLITE




Riconoscimento specie e sistema colturale

CLASSIFICAZIONE

Riconoscimento cultivar




AY

E una tecnica di telerilevamento che permette di determinare la distanza di un
oqggetto o di una superficie utilizzando un impulso laser

-  Misura Altezza
- Stima della biomassa

mw Possibilita di utilizzare anche
. Q L camere

fisse o mobili a terra

Light Detection and Ranging - LIDAR


https://it.wikipedia.org/wiki/Telerilevamento
https://it.wikipedia.org/wiki/Laser

SATELLITE




*Copernicus: Sentinel 1 e 2 Agenzia Spaziale Europea

*COSMO-SkyMed Agenzia spaziale Italiana
Ministeri

*PRISMA Universita

*SICRAL Privati
*PLANET

Diversi programmi con diversi scopi.
Sono caratterizzati da diverse frequenze temporali di osservazione, sensoristica e disponibilita delle immagini

SENTINEL 2

- | satelliti Sentinel-2 montano entrambi un dispositivo multispettrale (MSI) in grado di acquisire immagini su 13
canali nel visibile/infrarosso (VNIR) e nella banda dell'infrarosso ad onde corte (SWIR).

- Copertura globale delle terre emerse

- Risoluzione di dettagli al suolo di 10, 20 e 60 metri a seconda della banda dello spettro
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Mettere in relazione gli indicatori dello stato idrico
con gli indici estratti dalle immagini di Sentinel




B2 B3 B4 B5 B6 87 B3 B8A B11 B12
Blue Green Red RedEdgel RedEdge? RedEdge3 NIR  RedEdged SWIR1 SWIR2
NDVI X X
EVi X X X
GNDVI X X
SAVI X X
NMSI1 X X
NMSI2 X X
CRI2 X X
CHigreen X X
CHirededge X X
LREI X X X X
MCARI X L X
MSR X X
ROV X X
ARVI X X X X
MSAVI X X
IPvi X X
WOvI X X
TNOVI X X
SR1 X X
SR2 X X
NDRE1 X X
NDRE2 X X
IRECI X X X X
RECAI X X X
REP X X X X







Modelli predittivi — caso di studio

Obiettivo: Fornire una stima del contenuto d’acqua e della
salinita del suolo alla profondita di 50 cm fino a 72 ore nel
futuro.

1. Raccolta Dati: lo studio ha riguardato i dati rilevati nel
mese di agosto 2019 (stagione irrigua) di una area agricola
adibita alla coltivazione di piante di pomodori dell’azienda
Fiordelisi, considerando:

e dati sul suolo: valori di contenuto d’acqua (%) e
salinita (mS/cm) a 50 cm di profondita, rilevati da una
sonda in maniera continua ogni 15 minuti;

e dati diirrigazione: valori di quantita d’acqua (m?3)
registrati giornalmente;

e dati meteorologici: valori orari della quantita di
pioggia (mm) rilevati dalla stazione di Stornara.

2. Pre-processing dei dati e analisi:

- Allineamento serie temporali con frequenza oraria
- Ricostruzione missing values/wrong values

- Analisi delle autocorrelazioni

MCPMPC MCPMPB MCPMPA

Giorno (mc)
01/08/2019 3.2
02/08/2019 6
O 03/08/2019 4.7
04/08/2019 3.5
05/08/2019 3.3
3. Stima dei modelli: oe?ogizmgo
07/08/2019 4.7

i. Modelli statistici stagionali:

a. Smorzamento esponenziale (metodi di Holt-Winters)

b. SARIMA

c. SARIMAX
ii. Modelli Machine Learning:
(Auto)regressione lineare multipla

RF — Random Forest
SVR — Support Vector Regression

Qo0 oo

SETAR — Self Exciting Threshold Autoregression

(mc)
3.2
6
4.7
3.5
33
0
4.7

(mc)
3.2
6
4.7
3.5
33
0
4.7



4. Valutazione performance e confronto

| modelli stagionali, poiché basati sulla ripetitivita data dai picchi
giornalieri di irrigazione, forniscono una buona stima delle due variabili
soltanto quando si considerano giorni in cui viene effettuata l'irrigazione.

SARIMAXIO,1,.2,2,0,1.24) SARIMAXI9,1,0,0,0,.2.23)

e L . N

ol ¢

Acqgus

Ma vi sono alcune eccezioni: ‘ || RRRRAREN ‘
giorni in cui non viene . ot WS i SR
effettuata l'irrigazione

v' Tempo computazionale d’addestramento basso

v' Facilmente interpretabili

* | dati devono presentare la stessa ripetitivita
stagionale

| modelli di tipo Machine Learning hanno
richiesto un riadattamento dei dati mediante
un approccio a finestra temporale mobile.
Lopportuna finestra temporale e gli altri
iperparametri dei modelli sono stati ottenuti
mediante grid-search.

| Multiple Linear Regression

Support Vector Regression

\ \

Vasta scelta di modelli lineari e non lineari

< S

ripetitivita stagionale

{1,2,3,4,5,1,3,..}
el

H
Sliding window =4

N

{1,2,3} 4

{2,3,4} 5

{3,4,5} 1

{4,5,1} 3
SETAR

Random Forest

Performance migliori su dati che non presentano sempre la stessa

* Tempo computazionale alto dovuto a numerose grid-search sul valore di
finestra temporale e sugli altri iperparametri dei modelli
* Meno interpretabili in caso di modelli non lineari o ensemble.



Conclusioni

L'olivicoltura di Precisione una realta che trova applicazioni commerciali in
Italia ormai da diversi anni

Conoscenze multidisciplinari
Tecnologie a basso costo
Tecnologie di facile utilizzo
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