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Tecnologia ed innovazione

Perché l’agricoltura? Un settore in 
trasformazione

Le nuove sfide dell’agricoltura, prima fra tutte l’aumento di produzione del 70% nei prossimi
30 anni per fare fronte alla crescente domanda globale (fonte FAO).

Migliorare e rendere più efficienti le operazioni e le attività PRODUTTIVE

Dati

1 Data storage

2 Computing 

3 Connectivity

Relatore
Note di presentazione
Queste tre importanti caratteristiche che differenziano il 5G dal 4G ci portano a definire quelli che saranno i campi di applicazione.There are three major categories of use case for 5G:��1. la maggiore capacità di gestire più dispositive per unità di spazio porter a una massiva comunicazione tra machine, quella che viene chiamata “the Internet of Things (IoT)” e che consiste nel connettere, a una scala mai vista prima, milioni di disposivi che saranno in grado senza l’intervento umano. Tutto ciò ha il potenziale di rivoluzionare il modern processo industrial in tutti I suoi settori, dal manifatturiero all’agricoltura e alla comunicazione.�2. la connessione ultra affidabile e con bassi tempi di risposta permetterà di avere un controllo in tempo reale dei dispositive, dei robot, dei veicoli e anche di avere una comunicazione in tempo reale tra di essi aprendo la strada a veicoli auto-guidati in grado di interagire con cosa hanno intorno: pedoni, ciclisti, altri veicoli, colture e a una rete di trasporti più sicura. I bassi tempi di risposta e il controllo in tempo reale avranno ripercussioni anche sulla medicina, aprendo la strada alla possibilità di cure mediche, procedure chirurgiche e trattamenti da remote.�3. la maggiore larghezza di banda e la connessione di maggiore velocità permetteranno di avere una maggiore capacità di avere tutti I dispositivi connessi anche a larga distanza permettendo di raggiungere le aree più distanti e le comunità rurali.



Cosa è il 5G?

Relatore
Note di presentazione
Il 5G ,acronimo di 5th Generation indica l'insieme di tecnologie di telefonia mobile e celluare, i cui standard definiscono la quinta generazione della telefonia mobile con una significativa evoluzione rispetto alla tecnologia 4G. È stato progettato per incrementare la velocità, ridurre la latenza e migliorare la flessibilità dei servizi wireless.Ma cosa rende il 5G differente rispetto alle tecnologie precenti?Verrebbe da pensare, che come per quanto riguarda il passaggio da 2G a 3G e successivamente a 4G la differenza stia nella «velocità di connessione», ma non è tutto.Certamente il 5G permette una maggiore velocità di connessione, la maggiore capacità permetterà di connettere molti più sistemi Le macchine potranno comunicare tra di loro, si potranno controllare i droni a distanza, fare chirurgia da remoto, guidare trattori, monitorare le proprie stalle,le proprie coltivazioni e molto altro ancora… rendendo l’internet of Things quotidiano.



Maggiore larghezza di banda

Minore tempo di latenza

Beamforming

Maggiore densità di 
connessione

Le Principali 
Caratteristiche

Relatore
Note di presentazione
Come può il 5G rendere questo possibile? Vi sono 3 grandi punti di forza:- Maggiore larghezza di banda: il 4G può raggiungere circa i 200 Megabite/secondo di capacità di trasmissione effettiva nei giorni migliori mentre il 5G può facilmente raggiungere facilmente 1Gigabite o più.- Secondo punto di forza è il minore tempo di risposta. Nel 4g il tempo di risposta, o latenza, ossia il tempo che passa ad esempio tra quando si clicca su in immagine il momento in cui l’immagine si apre è di 100 millisecondi. Nel 5G la latenza è di 1 millisecondo, il che farà avvenire tutto «istantaneamente».- la capacità di gestire una densità maggiore di connessioni. Il 4 G è in grado di gestire solo 1/10 delle connessioni gestibili tramite un sistema 5GIl 5g riesce a raggiungere queste prestazioni utilizzando una tecnologia radio nella banda chiamata sub 6 e compresa tra 24 GHz e 40 GHz  (600 MHz-6GhìHz per il 4G) che sono in grado di trasmetter più dati, trasmetterli più facilmente e più lontano.-Il 5g userà quelle che vengono chiamate le «small cells», in sostanza una versione in miniatura di quelle che sono le grandi torri di ripetizione che tutti conosciamo.- Queste small cells sono collegate all’ultima caratteristica che differenzia il 5G che è il beamforming, ossia la capacità di indirizzare efficacemente il segnale ai dispositivi invece che diffonderlo ovunque tutto intorno al trasmettitorePerché il 5G può rivoluzionare l’agricoltura? Questo lo lascio a voi...Big Data Analytics/Intelligenza artificiale  capacità computazionale elevata dei Dati Raccolti  permetterà di implementare e perfezionare i modelli previsionali.Controllo da remoto e guida automatica DRONI e TRATTRICI  connesse in rete.Dialogo tra le diverse macchine e sensori. Nel caso la rete IoT riscontri una anomalia fisiologica fitosanitaria della coltura_______________________________________________________________________________VELOCITÀ DI BANDA  ALTISSIMA e elevato FLUSSO DI DATI trasmessi.TEMPI DI LATENZA MINIMA e tecnologia FULL DUPLEX  Costanza nella trasmissione MAGGIORE DENSITÀ CONNESSIONE  GESTIONE DI UN ELEVATO NUMERO DI SENSORI e RETI IoT massiva di oggetti e dispositivi  Ampliamento della banda dello spettro di frequenze radio  Incrementerà i dispositivi connessi e i sensori connessiMINORE CONSUMO di risorse energeticheZONE VASTE e difficilmente raggiungibili dalle cablature ottiche Rete wireless--------------------------------------------------------------------------------------GESTIONE DI UN ELEVATO NUMERO DI SENSORI e RETI IoTTecnologie MIMO. capacità di connettere contemporaneamente oltre un milione di dispositivi per chilometro quadrato.100 megabits al secondo del 4G per raggiungere i 10 gigabits,



Macchine 
agricole 5G

Drone 
Farming

Monitoraggio 
delle colture

Focus sulla 
Blockchain

Campi d’applicazione
5G e agricoltura

Relatore
Note di presentazione
Alcuni casi pratici in cui il 5G potrebbe essere applicato all’agricoltura:Caso 1 Macchine agricole 5G: La rivoluzione della guida autonoma non si limita solo alle automobili, ma sbarca anche nell'agricoltura, con trattori e altri veicoli agricoli in grado di compiere alcuni percorsi senza pilota umano e di portare a termine in modo automatico un certo numero di missioni agricole. La maggior precisione del posizionamento GPS unita a un controllo da computer e a sensori sempre più avanzanti rende sempre più possibile l’utilizzo dsi macchine agricole auto-guidate. Gli agricoltori potranno controllare simultaneamente più macchinari senza la necessità di altro intervento umano. La tecnologia driverless è dotata di sistemi di rilevamento e percezione con radar, videocamere per individuare gli ostacoli, sensoristica avanzata e sistemi di telematica che vanno oltre al GPS, in cui la trasmissione delle informazioni è automatica e immediata. Un vero e proprio trattore intelligente che si muove in autonomia, raccoglie informazioni e prende delle decisioni per garantire la migliore produttività possibile. L’operatore agricolo potrà gestire da remoto il suo self-driving tractor pianificando il lavoro da attuare a distanza direttamente dal suo tablet, tramite un’interfaccia interattiva con cui potrà gestire anche più macchine contemporaneamente, aumentando la produttività e riducendo gli sprechi. Il self-driving tractor, grazie alle reti 5G che soddisfano i requisiti richiesti dai veicoli a guida autonoma, sarà presto una realtà nei campi agricoli, abbattendo limiti di natura fisica, climatica e normativa e aumentando dunque la produttività e la redditività dei raccolti.Caso 2  La frequenza e la tempestività di acquisizione dati delle diverse piattaforme è molto importante, vista l'elevata dinamicità stagionale di molti processi agricoli che avvengono durante il ciclo colturale e la necessità di interventi agronomici tempestivi. L’utilizzo dei droni, ad esempio, permette di avere una maggiore elasticità e di personalizzare l’intervento richiesto sulla base delle caratteristiche specifiche del territorio e delle colture. Grazie a termocamere, fotocamere e sensori di telerilevamento posizionati sul drone, si acquisiscono immagini multispettrali e si catturano dati, creando così una vista complessiva della coltura con lo scopo di individuare precocemente la presenza di situazioni di stress, ottimizzare le risorse e le sostanze chimiche (es. acqua e fitosanitari), erogare la concimazione zona per zona secondo le reali necessità, eseguire attività di monitoraggio e prevenzione da infestazioni intervenendo con precisione. I dati raccolti possono essere correlati con altre sorgenti come ad esempio sensori installati in campo al fine di generare rapidamente dei piani attuativi. Le flotte di droni, individuate le informazioni e le coordinate degli spazi da trattare, intervengono autonomamente ed in maniera puntuale sulla porzione di campo interessato all’intervento (ad esempio distribuendo fertilizzanti e antiparassitari con elevato livello di precisione). L’impiego dei droni determina requisiti stringenti in termini di latenza (per il controllo dei droni) e di banda (per l’invio dei video o delle immagini in tempo reale). L'automazione del precision farming con i droni prenderà dunque definitivamente piede quando, grazie all’Enhanced Mobile Broadband e al Critical Communications delle reti 5G, gli Aeromobili a Pilotaggio Remoto potranno essere controllati via wireless con latenze sufficientemente basse da garantire la corretta (e immediata) risposta del veicolo in qualsiasi circostanza.Ad esempio Sarà anche possibile utilizzare i droni per piantare semi nelle aree più remote e difficili da raggiungere permettendo una diminuzione dell’investimento in termini di lavoro e macchinari.Altro caso di utilizzo dei droni è ad esempio quello di «trasporto», come nel cado di Volodrone, un drone fornito di 18 rotori e con un diametro di 9 m in grado di sollevare fino a 200 kg di materiali in qualsiasi punto dell’azienda agricola.Caso 3 Monitoraggio delle colture: la maggiore connessione permetterà di integrare dati provenienti da sensori meteo, irrigazione, nutrienti e qualsiasi altro sistema collegago alla coltura ottimizzando l’uso delle risorse e identificando e predicento le carenze o le necessità colturali. Per esempio, i sensori disposti a monitoraggio del suolo possono comunicare con gli irrigatori e dornire una quantità di acqua o nutrienti calibrata sulle necessità reali, i sensori potranno anche fornire immagini all’agricoltore da remoto permettendo di identificare precocemente infestazioni o malattie basandosi sul conteggio degli insetti o sulla pressione di malattia.  altro esempio è legato alla gestione idrica: In zone aride e remote ogni goccia d’acqua è vitale. In Algeria, nell’ambito di un progetto di Nokia chiamato WING,sono stati predisposti sensori di monitoraggio nei campi di pesche, sotterrati a 1,2 m di profondità permettono di ottenere informazioni legate all’umidità del suolo, alla salinità e in generale al contenuto idrico permettendo di ottimizzare l’irrigazione e la nutrizione controllandola da remoto e riducendo il consumo idrico fino al 40% per ogni singolo intervento. (se vuoi dire qualcosa di WING dimmelo che si traduce).Caso 4.Monitoraggio del bestiame: Controllo della razione in base alle esigenze dell’animale, sensori connessi all’animale per monitorarne il movimento, le necessità, lo stato fisiologico, monitorarne i calori e fornire a ciascuno di essi le cure e l’alimentazione più adatta alla sua condizione.Ultimo ma non ultimooooooo….focus sulla blockchain!!!! Le informazioni registrate sono protette ed elaborate all’interno del sistema, il che permette di certificarle dando certezza sull’origine e sulla sicurezza dei prodotti e delle pratiche, che non possono essere manipolate e modificate. Questo aspetto è fondamentale per l’applicazione della strategia farm to fork, uno dei pilastri del Green Deal europeo che ha come obiettivo la sostenibilità e la tracciabilità del sistema alimentare su tutta la filiera, dal campo alla tavolaI dati raccolti saranno fonte preziosissima di informazioni (data farming) che possono contribuire ad aumentare la quantità e la qualità della produzione, a massimizzare l'efficienza di tutta la filiera alimentare e a garantire una tracciabilità completa di tutte le fasi di produzione e trasformazione sin dall'origine del prodotto (dalla fattoria alla forchetta), certificandone la qualità e abilitando una maggiore food safety. Grazie all’aiuto delle più recenti tecnologie si potranno assicurare i requisiti di qualità, anche con certificazione legale (necessaria per il conseguimento dei marchi DOP, IGP, BIO,…). L’intero comparto agro-alimentare incrementerà in tal modo la propria competitività e trasparenza grazie all'accresciuta interconnessione e cooperazione delle risorse che vi operano. In questo contesto, l’innovazione digitale contribuirà in modo significativo: sensori innovativi, piattaforme di business intelligence ed “etichette intelligenti” per la consultazione della storia del prodotto sono alla base di soluzioni che favoriranno la gestione di una mole elevata di dati agricoli e metteranno in relazione tutti gli attori della filiera. Tecnologie come il Massive IoT e la Blockchain abiliteranno il monitoraggio puntuale e pervasivo ed il controllo certificato dei prodotti.Immagine sotto: In particolare, la Smart Agriculture rappresenta un business adiacente di grande potenziale in termini di revenue, essendo l’AgriFood una realtà di enorme valore per il sistema paese Italia. Si tratta di applicazioni professionali B2B(2C) a supporto di tutte le fase del ciclo di vita di un prodotto, che si basano sul classico modello di servizio IoT: raccolta di informazioni da sensori, trasmissione degli stessi verso il cloud, presentazione dei dati real time e delle serie storiche, post elaborazione dei dati con modelli di Business Intelligence & Analytics a supporto dei processi decisionali. Cominciano a diffondersi in particolare le soluzioni a supporto delle fasi di coltivazione e raccolta dei prodotti, finalizzate in particolare a generare risparmio sui costi, ottimizzazione dei rendimenti delle colture e minimizzazione dei fattori di rischio.La rilevanza socio-economica dello sviluppo in questa direzione è da ricercarsi anche nel fatto che il modello agroalimentare industriale degli ultimi cinquant’anni ha determinato lo sfruttamento indiscriminato e il deterioramento delle risorse naturali considerate erroneamente illimitate e inesauribili. I costi pagati in termini ambientali e sociali a causa dell’agricoltura intensiva sono stati enormi, soprattutto sotto l’aspetto dell’inquinamento, della perdita di biodiversità, della riduzione della fertilità dei suoli, dell’abbandono dei territori marginali creando evidenti problemi di sostenibilità. La sfida per il futuro del settore alimentare, tenuto conto anche della crescita prevista per la popolazione mondiale, sarà quella di progettare architetture e implementare algoritmi che supportino ciascun oggetto della filiera agro-alimentare al fine di massimizzarne il rendimento diminuendo costi e impatto ambientale e mantenendo alta la qualità dei prodotti, creando valore in modo sostenibile per l’intera filiera agricola, in accordo con il paradigma della circular economy.



• Progetto «5G for Italy», dal 2016, Toscana.
• TIM, Ericsson e Zucchetti 
• Obiettivo: Accrescere la performance di comunicazione dei mezzi agricoli a guida autonoma

• Copertura 5G del vigneto
• Farmbot

• Sviluppi futuri: interazione con un drone

Agrirobot:
• Controllo meccanico della flora infestanti

• Individuazione del filare e riconoscimento del fine fila
• Precisione di movimento: 2-4 cm

• Gestione: integrata e biologica 
• 2,5-3 ha/giorno

• Tecnologie di Agrirobot:
• GPS/RTK
• Telecamera con visione stereo
• Sensore di prossimità
• Encoder
• IMU

• Alimentazione: batteria

5G for Italy

Relatore
Note di presentazione
«Le vigne connesse»Progetto focalizzato sulla gestione del suolo sviluppato all’interno del progetto 5G for Italy, 2016 messo in campo in Toscana da TIM in collaborazione con Ericsson e ZucchettiPrevede la copertura in tecnologia radio 5G di una vigna per la gestione da remoto delle attività di pulizia e cura attraverso un robot agricolo specializzato nella cura e nella gestione dell’erba sotto la fila e nell’interfilaAgrirobot Effettua il taglio e la pulizia costante dell’erba Permette una gestione convenzionale, integrata e biologica grazie ad una rete di sensori integrati a bordo connessi alla rete 5GGPS, telecamera con visione stereo, sensore di prossimità, encoder, IMURiconosce la fine di un filare e passa autonomamente in un altroPrecisione di movimento nel taglio: 2/4 cm  Alimentazione: a batteriaGestisce: 2,5-3 ha/giornoEfficiente: A livello economico, cura dei vigneti : da 90  a 75-78 euro/quintale di vino Migliora la qualità del prodotto finale e della competitività del prezzo al consumatore finale.------------------------------Sempre TIM in collaborazione con Ericsson e Zucchetti hanno sviluppato un sistema per «le vigne connesse» messo in campo in Toscana nell’ambito di un progetto iniziato nel 2016 dal nome 5G for Italy. Il focus in questo progetto è stato sulla gestione del suolo e ha previsto la copertura in tecnologia radio 5g (figura 1) di una vigna per poterne gestire da remoto le attività di pulizia e cura attraverso un robot agricolo specializzato nella cura e nella gestione dell’erba sotto la fila e nell’interfila.L’obiettivo di ‘Agrirobot’ è quello di effettuare  il taglio e  la pulizia costante dell’erba presente nei filari della vigna (figura B) ed assicurarne anche il relativo trattamento (gestione convenzionale, integrata e biologica), grazie ad una rete di sensori integrati a bordo (GPS, telecamera con visione stereo, sensore di prossimità, encoder, IMU - Inertial measurement unit)  e connessi alla rete 5G.La tecnologia 5G, grazie al Massive IoT, consentirà di avere sotto controllo il grado di maturazione anche del singolo frutto di un'azienda agricola. La sfida consisterà quindi nel progettare architetture e implementare algoritmi che supporteranno l’integrazione e l’interoperabilità di ogni oggetto del sistema, abbassando l'impronta ecologica, i costi economici e aumentando la sicurezza alimentare. In questo scenario è fondamentale, oltre alla numerosità e pervasività dei sensori utilizzati, il basso consumo richiesto per le trasmissioni tra i nodi e la piattaforma di raccolta dati (in modo da non dover intervenire spesso sulle batterie). La rete radiomobile viene incontro a tali esigenze grazie al protocollo Narrow Band IoT (NB-IoT), con cui si può beneficiare di una Low Power WAN, sfruttando gli apparati di rete LTE dispiegati sul territorio, ognuno dei quali potrà servire fino a cinquantamila nodi.Nel dettaglio l’operatore telefonico e i partner del progetto stanno cercando di migliorare la performance di comunicazione dei mezzi agricoli a guida autonoma che necessitano di ricevere in tempo reale i dati di posizionamento di precisione del mezzo agricolo. Il passaggio successivo prevede l’interazione del mezzo agricolo con un drone aereo, anch’esso connesso in 5G. Appena inserito nella vigna, Agrirobot inizia a lavorare riconoscendo la fine di un filare e  passando autonomamente in un altro, taglia in totale sicurezza soltanto in presenza degli stessi, con una precisione di movimento di 2/4 cm,  e riesce a gestire dai 2,5 ai 3 ettari al giorno.Inoltre, grazie all’alimentazione a batterie e senza impiego, per la pulizia dell’erba, di diserbanti o prodotti chimici, la vigna può così essere certificata come ‘biologica’.La soluzione è molto interessante anche da un punto di vista di efficienza economica, in quanto consente  un grosso risparmio passando - per la cura dei vigneti - da un costo annuo di 90 euro per quintale di vino a 75-78 euro, a tutto vantaggio del miglioramento della qualità del prodotto finale e della competitività del prezzo al consumatore finale.



Altri progetti in corso

• Progetto «Sensing4Farming» 
• Azienda vinicola Bodegas Emilio Moro e (Vodafone). Spagna
• Immagini satellitari
• Sensori

• temperatura, umidità fogliare, umidità e conducibilità del suolo, 
assorbimento idrico, salute e vigore vegetativo

• NB-IoT Vodafone 

• Volodrone
• Volocopter (John Deer).
• Drone da carico

• Alimentazione: Elettrica
• Capacità di carico: 200 kg

• Progetto « Worldwide IoT Network Grid (WING) »
• WING (Nokia). Algeria
• Gestione dell’irrigazione e della nutrizione del suolo di un pescheto

Relatore
Note di presentazione
Sensing4Farming: Piattaforma che sfrutta immagini satellitari e dati raccolti al suolohttps://agronotizie.imagelinenetwork.com/agrimeccanica/2018/11/16/sensing4farming-accoppiata-vincente-tra-iot-e-satelliti/60693



Le sfide tecnologiche in agricoltura

5G

Relatore
Note di presentazione
C’è quindi una nuova «rivoluzione verde» alle porte? E come può 5G aiutare a raggiungere l’obiettivo di migliorare e incrementare le produzioni agricole? Nell’ultimo secolo, e ancora più specificatamente negli ultimi 50 anni, l’agricoltura si è trasformata radicalmente. I progressi tecnici hanno permesso di espandere le capacità di lavoro, la velocità e la produttività. Sementi, tecniche di irrigazione, fertilizzanti e in generale la disponibilità di mezzi tecnici ha aiutato gli agricoltori ad aumentare la produttività. Oggi, di nuovo, ci troviamo all’inizio di una nuova rivoluzione il cui fulcro sta nei dati e nel modo in cui vengono trasmessi e che potrebbe portare ad un’ulteriore aumento delle rese. Nel 2016 il mercato Internet of Things (IoT) in Italia è arrivato a toccare i 2,8 miliardi di euro, con una crescita del 40% rispetto al 2015 spinta sia dalle applicazioni più consolidate che sfruttano la “tradizionale” connettività cellulare, sia da quelle che utilizzano altre tecnologie di comunicazione. La Smart Agriculture offre grandi potenzialità non solo in termini di tracciabilità dei prodotti e integrazione dell’intera filiera (Internet of Farming), ma anche per la gestione delle attività agricole, soprattutto se si guarda a colture ad alto valore. Il vitivinicolo e l’oleolifico rimangono infatti i principali settori in cui si sperimentano tali soluzioni, a cui si affiancano applicazioni in ambito ortofrutticolo e di agricoltura controllata in serra. I benefici legati a un più mirato uso delle risorse (ad esempio fitosanitari, concimi, acqua) sono significativi, consentendo di ridurre l’impatto ambientale e al contempo di garantire risparmi economici.https://www.gruppotim.it/tit/it/notiziariotecnico/edizioni-2017/n-2-2017/N6-Smart-Agriculture-terreno-fertile-per-5G.html



Il 5G: le criticità della
nuova tecnologia

• Tecnologiche: Tecnologia prototipale
• Portata ridotta, necessità di numerose «small 

cell» 
• Soglia massima di traffico dati
• Cybersicurity

• Economiche
• Costi attuali delle tecnologie
• Costo/opportunità

• Normative 
• Vuoto normativo per la regolamentazione di tale 

tecnologia
• Sicurezza dei dati

• Sociali
• Percezione legate a tale tematica
• Inoccupazione?

Relatore
Note di presentazione
Poiché, attualmente la rete 5G non riesce a funzionare al di là di prove limitate, possiamo solo fare ipotesi sul modo in cui l’innovazione prenderà forma quando i tecnici inizieranno a lavorarci singolarmente e anche, soprattutto, in team nell’intento di dare forma alle idee e ai progetti reciproci. Con il tempo, diventeranno molto più chiare le esatte potenzialità del 5G, che dovrà dimostrarsi all’altezza delle elevate aspettative riposte su questa tecnologia.



OF THE FARMER
Everyday at the side

Andrea Anselmi:  a.anselmi@horta-srl.com
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