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D1

D2

D3

D5

Quali le applicazioni? 

Quale disponibilità?D4

Quali le criticità? 

Quali le prospettive future? D6

Quali i bisogni? 

Robot, cosa sono?

Relatore
Note di presentazione
Solo riferendosi ai robot per l’agricoltura il mercato globale è stato valutato intorno ai 3 miliardi di dollari nel 2018 e si prevede che raggiungerà 11 miliardi e mezzo di dollari entro il 2026.Le ricerche dell’Osservatorio Smart Agrifood della School of Management del Politecnico di Milano e del Laboratorio RISE dell’Università  degli Studi di Brescia riportano che gli investimenti in Agricoltura 4.0 hanno raggiunto nel 2018 un giro di affari globale del valore di 7 miliardi di dollari con una quota del 30% in Europa ed una quota italiana di tutto rispetto, con il 5% del mercato globale ed il 18% di quello europeo.Si sa che le pratiche agricole tradizionali comportano compiti comuni come la preparazione del suolo, la semina, la gestione dell’acqua e dei nutrienti, il diserbo, la raccolta e la cernita dei prodotti raccolti. Con l’avvento delle tecnologie digitali, la maggior parte di questi processi può essere automatizzata con successo.Boston Dynamics. Qualsiasi discussione sulle prospettive dei robot in qualsiasi settore deve affrontare il problema che non esiste una definizione universalmente condivisa di robotL'automazione è sempre stata una parte importante dell'agricoltura, dalle prime seminatrici alle moderne mietitrebbie. Le attrezzature agricole sono ora regolarmente dotate di sensori che utilizzano l'apprendimento automatico e la robotica per identificare le erbacce e calcolare la quantità di erbicida che deve essere spruzzata, ad esempio, o per imparare a rilevare e raccogliere le fragole



Un settore in trasformazione

Crescita della popolazione 

Maggiore Tutela ambientale

Aumento della richiesta di prodotti agricoli

Riduzione della manodopera

Cambiamento climatico

Maggiore sicurezza sul lavoro

Relatore
Note di presentazione
La domanda mondiale di prodotti agricoli sta crescendo su una scalascala senza precedenti. Si stima che un aumento del 50% della produttività agricolanei prossimi 30 anni per fornire alla popolazione mondialepopolazione mondiale con cibo, mangimi, carburante e fibre sufficienti[1]. Le richieste all'agricoltura stanno aumentando a livello globale. Secondo le Nazioni Unite, la popolazione umana dovrebbe salire a 9,8 miliardi entro il 2050 e 11,2 miliardi entro il 2100 . Per nutrire il mondo - con meno terra, meno risorse e di fronte al cambiamento climatico - gli agricoltori dovranno aumentare la loro intelligenza tecnologica.Nonostante la popolazione in crescita, che dovrebbe raggiungere quasidieci miliardi di persone entro il 2050, c'è una crescente carenza di manodopera inagricoltura, a causa dell'invecchiamento della popolazione contadina e dell'urbanizzazione.Inoltre, i compiti agricoli sono spesso fisicamente impegnativie altamente ripetitivi e noiosi. Per soddisfare la crescentedomanda e per compensare la carenza di manodopera, c'è unforte bisogno nell'industria agricola di una maggiore automazionee robotizzazione.Tradotto)Guardando alle sue capacità/funzioni, un automa oggi potrebbe oggi essere definito come un sistema artificiale in grado di svolgere compiti e attività con differenti livelli di autonomia.. Può convenientemente eseguire lavori nocivi, pericolosi o particolarmente inadatti per l’uomo.Questo rende la raccolta selettiva attualmente uno deipiù costosi e ad alta intensità di manodopera nella fattoria. Questostimola lo sviluppo di sistemi robotici per la raccoltaraccolta selettiva.



Robot 

Sparrow, R. (2020). Robotics. In H. LaFollette (Ed.), International encyclopedia of ethics. Malden, MA: John Wiley & Sons.. 

Robot: macchina programmabile, con sensori e attuatori,
che può muovere/spostare cose nel mondo o eseguire
lavorazioni specifiche senza il controllo continuo dell’uomo.

robot autonomorobot non autonomo

farmbot

Fonte: (SIRI) (Associazione Italiana Robotica Industriale).

Relatore
Note di presentazione
Già nella definizione si comprende la complessità dell’argomento, legata alla sua natura innovativa e ancora in evoluzione …L’origine del termine è legata allo scrittore ceco Karel Čapek il quale utilizzò la parola robot (su suggerimento del fratello Josef) 1920 nel suo dramma teatrale I robot universali di Rossum per identificare degli umanoidi meccanici, identificato come robot  per richiamare la parola ceca robota, termine che letteralmente significava “lavoro degli schiavi” (lavoro che i servi dovevano offrire ai propri padroni per un periodo di tempo non pagati) ed in senso figurato richiamava il “lavoro forzato” (nell’accezione di lavoro pesante). IL contributo della della letteratura è stato vasto Asimov e le tre leggi della robotica, sono ggi quanto mai attuali, pensando agli enormi passi avanti che sta facendo questa branca tecnologica, la stessa boston dynamics ha iniaziato seriamente a inserire tali leggi.Nell’immaginario comune identifichiamo i robot come macchine hardware dotate anche di una componente software, in realtà oggi il termine robot afferisce anche alla branca degli agenti virtuali e di sistemi software come i chatbot, che più comunemente vengono chiamati bot, o i sistemi RPA – Robotic Process Automation (in sostanza macchine programmabili che non hanno la componente hardware).Robot è una  macchina programmabile, con sensori e attuatori, che può muovere/spostare cose nel mondo o eseguire lavorazioni specifiche senza il controllo continuo dell’uomo(SIRI) (Associazione Italiana Robotica Industriale).Un robot è una macchina predisposta per sostituire l’uomo in alcune attività produttive, in particolare in alcune lavorazioni (con l’aiuto di utensili portatili), nella manipolazione, nel montaggio, nell’ispezione e nel controllo, dotata di una memoria (più o meno ampia) per immagazzinate una quantità significativa di istruzioni; programmabile per eseguire, con diversi assi di movimento, cicli di operazioni differenti e ripetitive; flessibile, cioè idonea a eseguire diverse operazioni differentiIncremento della qualità delle tecnologie. Percepire l’ambiente circostante (Sensori); Sistemi di Navigazione (per muoversi autonomamente); Sistema di comando (Sapere la mansione che dovrà svolgere, computer di bordo+software) svolgere (strumenti/tecnologie); Avere energia (batteria e fonte di energia); Apprendimento (automatico: machine learning e Intelligenza artificiale); Ingombro e peso; Comunicazione (Wireless; SIM)….I robot (o roboto), macchina che compie attività al posto dell’uomo.Un robot può essere autonomo o semi-autonomo a seconda delle sue capacità e funzionalità, può agire e/o muoversi in autonomia ed essere dotato di una “sistema di controllo” interno, può affiancare altri sistemi ed esseri umani, può essere semi-autonomo con un sistema di controllo remoto.Guardando alle sue capacità/funzioni, un automa oggi potrebbe oggi essere definito come un sistema artificiale in grado di svolgere compiti e attività con differenti livelli di autonomia.Robotica definita come scienza che studia la connessione intelligente tra percezione e azione ? sistema meccanico (locomozione + manipolazione) ? sistema sensoriale (sensori propriocettivi ed eterocettivi) ? sistema di governoI robot non autonomi sono quelli che vengono “comandati” da un software, da un programma che definisce a priori che cosa deve fare la macchina, oppure direttamente da un essere umano (pensiamo per esempio a macchine radio e tele comandate).Questi solitamente vengono impiegati per compiti molto specifici (dato che vengono programmati per poter svolgere determinate funzioni), si pensi per esempio ai Rover per l’esplorazione di Marte o ai robot utilizzati nelle produzioni industriali lungo le catene di montaggio. Si tratta di sistemi che riescono a svolgere le proprie funzioni, anche muoversi in ambienti ostili come i robot spaziali, perché “comandati” da un programma software deterministico (che definisce in che modo le macchine devono “muoversi”  e svolgere i propri compiti, spesso ripetitivi come quelli del ciclo produttivo).I robot autonomi, al contrario, sono macchine artificiali con un certo grado di autonomia e riescono ad elaborare risposte, trovare soluzioni e risolvere problemi in situazioni impreviste (cioè non programmate dal software). Si tratta di macchine che solitamente non vengono programmate con soluzioni software deterministiche (tipiche dell’informatica tradizionale) ma con algoritmi utilizzati attraverso svariate tecniche di intelligenza artificiale (algoritmi genetici, logica fuzzy, apprendimento automatico, reti neurali). Sono sistemi solitamente mobili capaci di “percepire” l’ambiente circostante (attraverso vari sensori), di muoversi in differenti ambienti e di compiere azioni e prendere decisioni in funzione del contesto in cui si muovono ed operano.Un esempio molto comune di questo tipo di automi sono i robot aspirapolvere o i robot da giardino che decidono quando partire, che tragitto compiere e quando ricaricarsi in modo autonomo.La maturità dell’intelligenza artificiale rappresenta di fatto il drive principale per la nuova generazione di robot, quelli in grado di “sviluppare autonomamente” nuovi algoritmi per il proprio funzionamento.I robot di prima generazione sono infatti macchine programmate capaci di eseguire solamente sequenze prestabilite di operazioni (anche senza la presenza dell’uomo ma comunque senza alcun “grado” di autonomia).I robot di seconda generazione sono quelli autonomi capaci di svolgere funzioni e prendere decisioni attraverso l’apprendimento automatico (machine learning) che consente loro di affrontare anche situazioni non precedentemente definite dal software.I robot di terza generazione sono quelli in grado di costruire nuovi algoritmi (senza l’intervento dell’uomo) e di verificarne in autonomia la coerenza rispetto ai compiti che deve svolgere o gli obiettivi che deve raggiungere.farmbot, che utilizzano le diverse tecnologie precedenti combinandole con la capacità  di spaziare nei campi coltivati, sia all’aperto che in serra, per automatizzare in maniera completa una serie di azioni che sino ad ora erano effettuate dagli umaniI parametri ambientali sono incontrollati, soprattutto in campo aperto, rendendo la variazione delle condizioni naturali piùprominente. Inoltre, il layout di un frutteto è molto meno strutturato di una serra, specialmente in ambienti montuosi,rendendo la navigazione dei robot più impegnativa. A differenza delle colture in serra, le colture del frutteto crescono permolti anni e sono relativamente robuste, il che riduce il rischio di danni al robot di raccolta



Stato dell’arte

Classificazione delle principali applicazioni robotiche in agricoltura:
1. Preparazione del terreno prima della semina/trapianto
2. Semina/trapianto
3. Operazioni colturali 
4. Stima della resa e la fenotipizzazione
5. Raccolta

I farmbot attualmente sviluppati:

80% 37% 64%
In fase di 
ricerca/sperimentazione

La maggior parte 
presentano una 
locomozione a 4 
ruote motrici

La maggior parte non 
presentano bracci 
robotici

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.

Relatore
Note di presentazione
La maggior parte dei robot agricoli attualmente presenti: Sono realizzati in Australia e Europa80 % circa è in fase di ricerca/sperimentazione. Gli aspetti che stanno accelerando in maniera considerevole l’introduzione e i buoni esiti di sperimentazioni, sono tecnologie di alta precisione come telecamere, sensori e sistemi di posizionamento globale, che permettono l’orientamento e lo svolgimento autonomo in ambienti naturali.(Robot avanzati in grado di effettuare operazioni di campo in modo autonomo sono in fase di collaudo e sviluppo)(La rivoluzione della guida autonoma in agricoltura, coinvolge trattori e altri veicoli agricoli in grado di compiere percorsi senza pilota umano e di portare a termine in modo automatico missioni agricole.)Locomozione:La maggior parte presenta 4 ruote motrici (circa 37%)Seguono rispettivamente: robot a 4ruote sterzanti, droni, robot a 2 ruote motrici e piattaforme mobili, robot fissi, robot trainatiMovimentazione: la maggior parte non presenta bracci robotici (circa 64%) I bracci robotici sono usati principalmente per la rimozione delle infestanti.La viticoltura è uno di quei settori che potrebbe trarre maggiori vantaggi dall’introduzione di tali applicazioni. La possibilità di fornire acqua e nutrimenti a rateo variabile può contribuire a migliorare la qualità e l'omogeneità delle uve. Mentre la possibilità di raccogliere informazioni sulle bacche consente di vendemmiare al momento giusto, mettendo in atto una raccolta selettiva o scalare.��Tutte queste tecniche di gestione del vigneto si basano tuttavia sulla raccolta di dati in campo. Dati che oggi possono essere forniti dai satelliti, oppure dai droni o da sensori montati sui mezzi di campo. Ognuno di questi strumenti comporta dei vantaggi e degli svantaggi. Il satellite offre immagini a basso costo, ma ha un grado di risoluzione troppo basso e inoltre ha tempi di aggiornamento dei dati che possono non coincidere con le necessità aziendali.��I droni hanno una risoluzione elevata, ma richiedono l'intervento di un operatore specializzato il cui costo può essere elevato. I sensori montati sulle trattrici offrono invece dati molto precisi e un basso costo operativo, se le rilevazioni vengono abbinate alle normali operazioni di campo. Non è detto tuttavia che la richiesta di dati coincida con la necessità di entrare in campo per eseguire un lavoro (diserbo, cimatura, trattamenti fitosanitari, …).



1. Preparazione del terreno prima della semina/trapianto

2. Semina/trapianto

Cäsar

Lunar - 5

Classificazione delle applicazioni 

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.



3. Operazioni colturali 

Ted

AgriRobot Robotic sprayer

Bly-c-agri Pruning

Sitia

Classificazione delle applicazioni 

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.

VITIROROVER

Relatore
Note di presentazione
Il progetto Open Deep Learning Toolkit for Robotics (OpenDR) mira a sviluppare un nuovo modo di lavorare negli strumenti di intelligenza artificiale. Il Dipartimento di Ingegneria dell'Università di Aarhus in DanimarcaPrimi risunltati rasserena nel 2o20 hanno attestato che l'uso di robot per il controllo delle erbe infestanti ha ridotto l'applicazione di erbicidi nelle colture di barbabietola da zucchero fino al 70%.



4. Stima della resa e la fenotipizzazione.

VINBOT

VineRobot

VineScout

Vinoculer

Vinobot

Classificazione delle applicazioni 

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.

Relatore
Note di presentazione
After finishing the sowing stage, maintaining the planting growth properly, that is,free of diseases and pests, requires constant monitoring by the farmer. According to FAOdata, about 20 to 40% of world crop production is lost due to pests and diseases [32]. Thegood growth of crops invaded by weeds is strongly compromised and can even destroycrops completely. Weeds can also attract pests in addition to small animals like snakesand mice. Thus, the sooner it is extracted, the lower the financial losses. As an exampleof these costs, in Australia weed management costs are close to $4 billion a year [33].Plant treatment is commonly done by applying herbicides and pesticides (insecticides andfungicides). The searches for the automation of the diseases’ identification process in plantsand detection of weeds are not recent—there have already been works in this area since1998. In [34] a robotic weed control system for tomatoes is described, based on the Bayesianclassifier algorithm, that correctly identified 73.1% of tomatoes and 68.8% of weeds in thevalidation set of field images. In [35], researchers Lee and Slaughter chose to develop thehardware-based neural network, rather than the Bayesian classifier, for increasing the plantidentification. With this new classification method, the robotic system correctly identified38.9% of tomato cotyledons and 85.7% of weeds. These were just the first robotic systemsapplied to weed control, from a series of robots that have been developed over the years.Therefore, this subsection will address several works related to these agricultural tasks,focusing on its latest developments.



5. Raccolta

Vegebot

Harvey 
plataformly

Classificazione delle applicazioni 

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.

Relatore
Note di presentazione
Stato dell'arte della raccolta selettivaLe applicazioni della raccolta selettiva possono essere divise in tre grandi aree di applicazione: serra (coltivazione protettiva), frutteto e campo aperto. In questa sezione, lo stato dell'arte nel mondo accademico e industriale in questi campi di applicazione sarà descritto. SerraUna serra fornisce un ambiente protetto e controllato per una produzione ottimale delle colture. La struttura chiusa permette di controllare i fattori ambientali, come la temperatura l'umidità, l'anidride carbonica e, in una certa misura, anche la lucelivello di luce, per impostare le condizioni ottimali per la produzione durante tutto l'anno. Inoltre, le piante generalmente non radicano nel suolo, ma in un terreno di coltura artificiale che offre alla pianta concentrazioni ottimali diacqua e nutrienti. Come illustrato nella Fig. 1, ci sono diversi sistemi di coltivazione per sostenere e guidare la crescita delle piante, che sono ottimizzati per l'intercettazione della luce, lo spazio e in alcuni casi l'automazione. van Henten [3] e van Henten et al. [4] descrivono diverse attività durante la serra  ciclo di produzione in serra, tra cui la preparazione della serra, la semina, la manutenzione delle colture, raccolta, classificazione e imballaggio, che possono potenzialmente essere robotizzate.Stato dell'arte nella ricerca Per quanto riguarda la raccolta selettiva di colture ad alto valore, una revisione approfondita di 50 robot sviluppati negli ultimi tre decenni è stata fatta in [5]. In media, i sistemi avevano un tasso di successo del raccolto 66% con un tempo di ciclo di 33 s. I tassi di successo per la localizzazione e il distacco dei frutti erano rispettivamente 85% e 75%. Tuttavia, va notato che i diversi studi non possono essere confrontati in quanto sono stati tutti applicati in diversi setup sperimentali.setups. Inoltre, molti studi hanno modificato il raccolto per semplificare il compito.Per illustrare il lavoro recente, discutiamo il lavoro sul peperone dolce, fragola e pomodoro. Nei progetti UE Crops e follow-up SWEEPER (www.sweeper-robot.eu), è stato sviluppato un sistema un sistema robotico per la raccolta dei peperoni (vedi Fig.2). Il sistema è composto da un manipolatore industriale a 6 DOF con un effettore finale appositamente progettato, una telecamera RGB-D con computer GPU, controllori logici programmabili e un piccolo contenitore per conservare la frutta raccolta. Per un periodo di 4 settimane, il sistema è stato valutato su 262 frutti [6] mostrando un tasso di successo del raccolto del 61% in condizioni ottimali e 18% in condizioni commerciali attuali, illustrando la necessità di sistemi di coltivazione che sono specificamente progettati perFruttetoNell'ambiente del frutteto, i parametri ambientali sono incontrollati, rendendo la variazione delle condizioni naturali piùprominente. Inoltre, il layout di un frutteto è molto meno strutturato di una serra, specialmente in ambienti montuosi,rendendo la navigazione dei robot più impegnativa. A differenza delle colture in serra, le colture del frutteto crescono permolti anni e sono relativamente robuste, il che riduce il rischio di danni al robot di raccolta. Dove gli alberi nei frutteti tradizionalifrutteti sono grandi strutture globulari in 3D, gli alberi sono potati, potati e addestrati ampiamente nei frutteti moderni,fornendo strutture piatte, simili a 2D, ottimizzando l'intercettazione della luce, e semplificando le operazioni robotiche [17], vedi  Le attività nel frutteto sono simili a quelle della serra, con l'aggiunta di una potatura più accurata e della formazione degli alberi.Campo apertoNell'agricoltura in campo aperto, le colture sono prodotte su strisce di terra designate strisce di terra (campi) all'aria aperta, dove le piante crescono in file. Molte coltivazioni in campo aperto, come il grano, il mais e la patata, vengono raccolte in massa in un solo momento e con la distruzione della pianta. Per queste colture, esistono efficienti  raccoglitrici meccaniche. La raccolta selettiva è necessaria per le colture che crescono in modo meno omogeneo o sono pluriennali, come asparagi, broccoli, lattuga e melone. La raccolta robotizzata di colture in campo aperto pone più sfide rispetto alla raccolta nella produzione di colture protette (serra, coltivazione coltivazione indoor), principalmente a causa delle variazioni ambientali (luce, vento, pioggia) e allo sviluppo meno coerente delle piante [5].



Cäsar: Robot per la concimazione e aratura.
Sviluppato dalla società tedesca Raussendorf, nel 2014.
In commercio. 

Sistema di controllo/governo: presenta un computer di bordo

Sistema di Navigazione:
A. Controllata da remoto (radio-comandato)
B. sistema di posizionamento RTK /GPS
C. sistema di rilevamento ad ultrasuoni

Locomozione: 4 ruote motrici (4WD)

Cäsar

Raussendorf. Fruit Robot. Available online: https://www.raussendorf.de/en/fruit-robot.html (accessed on 1 March 2021).



TED : robot scavallante per diserbo meccanico di precisione per vigneti
Sviluppato dalla società francese Naio Tecnologies, nel 2017.
In commercio. 
Locomozione: 4 ruote sterzanti (4WS)
Sistema di Navigazione:

A. sistema di posizionamento RTK /GPS
i. tecnologie di local perception:

• sistema di rilevamento ad ultrasuoni 
• RGB camera ( ricostruiscono il vigneto in 3D) 
• Light Detection and Ranging (laser tipo Lidar)

Sistema di controllo/governo: presenta un computer di bordo
Tecnologie per lo svolgimento del task: RGB camera
Alimentazione: Elettrica
Peso: 1 tonnellata circa

TED

Naio Tecnologies. Ted—Multifunctional Straddling Vineyard Robot. 2020.  

Relatore
Note di presentazione
Tutti questi robot utilizzano strumenti meccanici per eliminare le erbacce e sono alimentati interamente da batterie al litio con un'autonomia di 8 h (a seconda del tipo di strumento utilizzato e del terreno) e può raggiunge i 6 chilometri/orari e riesce a trattare circa 3,5 ettari al giornoSecondo la società Naio Technologies, 70 robot Oz sono stati venduti nel solo 2018, essendo 80% delle vendite al mercato interno francese, 15% ai paesi europei e 5% al resto delmondo. Trattandosi di robot ad alta tecnologia (contenenti sensori RTK/GPS, telecamere RGB Light Detection and Ranging (LiDAR)), che operano autonomamente in grandi coltivazioni (evitando la necessità di supervisione umana), sono tutti tracciati e hanno un protocollo di comunicazione per l'invio di messaggi telefonici (Short Message Service (SMS)), per eventuali situazioni di furto.Da parte di Naïo Technologies, la scelta è quella di progettare un robot adattato prima alla manutenzione meccanica sotto la fila, quindi sviluppare la versatilità attorno a una gamma di strumenti adattati. Per un lavoro più preciso sul cavaillon è stata scelta un'architettura che abbraccia il filare delle viti. Questa configurazione è più favorevole al posizionamento degli utensili ma è più restrittiva in termini di costruzione meccanica. La trazione è elettrica, ogni ruota guida e dirige allo stesso tempo, il che consente diverse modalità operative per la manovra o l'allineamento nella fila. La guida del robot è per il momento totalmente dedicata al GPS RTK, che certamente permette il posizionamento centimetrico, ma che non si basa ancora sul rilevamento della struttura del vigneto: allineamento di pali e viti. I test effettuati nell'autunno del 2016 e poi nel corso del 2017 hanno permesso di validare i seguenti punti: scorrevolezza di funzionamento, rispetto dei monconi e capacità di effettuare un regolare diserbo a circa 3 km / h. Non tutti gli strumenti sul mercato possono essere adattati. Non c'è infatti flusso idraulico disponibile, nient'altro che una presa di forza. Inoltre, a parte gli strumenti di zappatura passiva che si adattano bene a questo tipo di trasportatore, sarà necessario riprogettare per avere strumenti efficienti. Prendendo spunto da quanto esiste sul mercato e tenendo conto dell'energia disponibile sul robot, si devono definire soluzioni tecniche adatte ad un utilizzo realistico in vigna. L'offerta di vino di Naïo ruota attorno al corriere Ted e all'inseguitore Jo,



SAVSAR
SAVSAR : robot semiautonomo per i trattamenti in vigneto
Progetto cofinanziato dalla "Cooperazione bilaterale S&T della Grecia Israele 2013-2015" del Segretariato generale per 
la ricerca e la tecnologia

Sistema di controllo/governo 
• interfaccia uomo-macchina 
• un computer di bordo permette sia una modalità autonoma che semi-autonoma

Sistema di navigazione:   
• GPS, IMU (individuazione del target)
• Sensori di locomozione: 

o LiDAR (identificazione dell’ambiente)
o RGB camera

Locomozione : 4 ruote motrici
Tecnologie per lo svolgimento del task:

• Camera: RGB, camere per la visione periferica
• Sistemi LiDAR
• Braccio robotico: Open Unit Robot (OUR-1) 

• manipolatore a 6 giunti e 6 GDL, comprende la base del robot, 1 spalla, 1 gomito e 3 giunzioni a polso
• Input per il controllo remoto: tastiera e Sony PS3 Gamepad

Sistema di controllo/governo 
• interfaccia uomo-macchina 
• un computer di bordo permette sia una modalità di navigazione autonoma che semi-autonoma

Alimentazione: elettrica, batteria con autonomia 5 ore

Relatore
Note di presentazione
SAVSAR : robot per la distribuzione di erbicidi e PF tramite un interfaccia uomo-macchina che permette operazioni controllate a distanzaSviluppato da In fase di test?Locomozione : 4 ruote motriciSistema di Navigazione :   semi-autonomoAll-terrain mobility (es. skid-steering kinematics)Odometriacodificata su ogni ruota e con un sensore angolare ad elevata precisione assemblato nel telaioSensori di locomozione: GPS, IMU per individuare il target LiDAR e sonar per identificare l’ambienteRGB cameraparaurtiTecnologie per lo svolgimento del task:Camera: RGB, Pan-tilt-camera, camere per la visione periferica e per teleoperativitàSensore LiDAR per il calcolo della distanza nella moviementazione del braccioLancia con ugelli per la distribuzione dei PF comandati da FDA E GDA  Braccio robotico: Open Unit Robot (OUR-1) per la movimentazione e il direzionamento della lancia montato su una piattaforma mobileOUR-1 è un manipolatore a 6 giunti e 6 GDL(gradi di libertà) che comprende la base del robot, 1 spalla, un gomito e 3 giunzioni a polsoInput per Controllo remoto: tastiera e Sony PS3 Gamepad (comando manuale via WiFi)Capacità di carico 65 kgComunicazione: WifiSistema di comando: un computer di bordo permette sia una modalità autonoma che semi-autonoma delle operazioniSistema di apprendimento: FDA e GDAAlimentazione: elettrica, batteria con autonomia 5 ore 



Vinescout
VineScout: robot per la raccolta dati in vigneto in tempo reale. 
Indicherà quando attivare l'irrigazione, la data della raccolta delle uve e la distribuzione delle piante più produttive nel 
vigneto.

Sviluppato da progetto finanziato dal programma europeo Horizon 2020
In fase di test

Sistema di controllo/governo: presenta un computer di bordo
Sistema di Navigazione :  

• attraverso tecnologie di local perception:
i. Immagini 3D 
ii. Sensori ad ultrasuoni 
iii. Multi-beam Lidar con sensori time-of-flight

Locomozione : 4 ruote
Tecnologie per lo svolgimento del task:

• Sensori multispettrali: elaborazione indici NDVI (valuta vigore vegetativo, grado di maturità delle uve)
• Sensori termici: valutano il grado di stress idrico
• Software per la ricostruzione 3D del vigneto da telecamere RGB ( ricostruiscono il vigneto in 3D) 

Alimentazione: elettrica e autonoma
• garantiscono energia per almeno una giornata lavorativa.

Relatore
Note di presentazione
VineScout: robot per la raccolta dati in vigneto in tempo reale. Indicherà quando attivare l'irrigazione, la data della raccolta delle uve e la distribuzione delle piante più produttive nel vigneto.Sviluppato da progetto finanziato dal programma europeo Horizon 2020 che coinvolge aziende, università e cantine in Francia, Spagna e Portogallo. (Capofila l’Università Politecnica di Valencia, in Spagna)In fase di testSistema di Navigazione :  Autonomo, attraverso tecnologie di local perception:Immagini 3D Sensori ad ultrasuoni per la navigazione ed il riconoscimento degli ostacoli. Multi-beam Lidar con senori time-of-flightpermette la navigazione notturnaMovimentazione: 4 ruoteSensori: Multispettrali: elaborazione indici NDVI (vigore vegetativo, anche per valutare valutare il grado di maturità delle uve, sia in maniera diretta che indirettaTermici: valutano il grado di stress idricoSistema di comando: presenta un computer di bordoSoftware per la ricostruzione 3D del vigneto da telecamere RGB ( ricostruiscono il vigneto in 3D) Apprendimento: non automaticoI dati vengono inviati dal robot in azienda dove sono elaboratiAlimentazione: elettrica- batterie al litio  garantiscono energia per almeno una giornata lavorativa. Peso?



Robotica applicata all’agricoltura 
UCSC - IIT

Accordo di collaborazione UCSC - IIT:
• Sviluppare una ricerca fortemente innovativa nell’ambito della robotica applicata all’agricoltura;
• Realizzare robot per il monitoraggio e la gestione di sistemi colturali.

Progetto “Vinum”, 2017.
È la prima attività di ricerca congiunta tra
Cattolica e IIT con lo scopo di realizzare un
prototipo di robot in grado di eseguire la
potatura invernale della vite simulando le
operazioni manuali selettive realizzate
dall’uomo.

Laboratorio di robotica UCSC, 2021.

Relatore
Note di presentazione
 Sede: Campus dell’Ateneo dell’Università Cattolica del Sacro Cuore di Piacenzacollaborare con l’Istituto Italiano di Tecnologia per sviluppare una ricerca fortemente innovativa nell’ambito della robotica applicata all’agricolturaRealizzazione di robot per il monitoraggio e la gestione di sistemi colturali per una gestione più sostenibile dell’agricoltura, sia dal punto di vista della sicurezza del lavoratore, sia in ottica di ottimizzazione delle risorse Storia:Nasce nel 2017, dell’accordo siglato fra l’Università Cattolica del Sacro Cuore e l’Istituto Italiano di Tecnologia (IIT) Progetto  “Vinum”, marzo 2021 è la prima attività di ricerca congiunta tra Cattolica e IIT con lo scopo di realizzare un prototipo di robot in grado di eseguire la potatura invernale della vite simulando le operazioni manuali selettive realizzate dall’uomo



DSS: integratore di tecnologie

Gli interventi dei farmbot potranno essere definiti dagli  
avvisi agronomici e dagli allarmi generati dal DSS

Relatore
Note di presentazione
 



Criticità e Sviluppi futuri

Oliveira, L. F. P. et al (2021). Advances in Agriculture Robotics: A State-of-the-Art Review and Challenges Ahead. Robotics,10, 52.

Criticità attuali della robotica in agricoltura:

1. Tecnologiche:
• Sistema di locomozione
• Sensori e navigazione
• Elaboratori degli algoritmi di visione 

2. Economiche 
• Costi delle tecnologie 
• Flessibilità costo/opportunità dei farmbot

3. Normative 
• Diritti di utilizzo dei dati
• Licenze e patenti 

4. Sociali
• Digital divide
• Percezione legate ai robot

Relatore
Note di presentazione




OF THE FARMER
Everyday at the side

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