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1. Progetto

Dati generali

Titolo del progetto

“Agricultural Low Cost Integral System of nodes with communication
networks for remote water management with sensors and monitoring of the
vegetative state of crops”

Acronimo del
progetto

ALCIS

Area strategica di
intervento?!

Area 1- Aumento sostenibile della produttivita, della redditivita e dell’efficienza delle
risorse negli agro-ecosistemi

Linea di attivita?

c. Ottimizzazione dei processi produttivi (tecnica colturale, alimentazione, benessere
animale, pratiche di prevenzione, risparmio energetico, ecc.), anche mediante I'utilizzo di
sistemi di supporto alle decisioni (telerilevamento, agricoltura e zootecnia di precisione,
meccanizzazione integrale, robotica e altri sistemi automatici intelligenti, applicazione di
principi e strumenti di intelligenza artificiale ecc.) e biotecnologie sostenibili;

Settore produttivo®

f) Olivicolo

Tipo di progetto

X Bando O Affidamento diretto [0 Sportello

Riferimento del
Bando/Affidamento
diretto/Sportello

ICT-AGRI Call 2017 on “Farm Management Systems for Precision farming” — topic 2:
“Development of application for Precision Farming”, con fondi “Fondo per sostenere la

realizzazione del piano di interventi nel settore olivicolo-oleario”, 7110/p.g.1

Durata del progetto

24 (ventiquattro) mesi

Costo del progetto

101101,10 (centounomilacentouno/10)

Soggetto proponente il
progetto

Universita degli Studi di Palermo — Dip. DISTEM - Dipartimento Scienze
della Terra e del Mare

Natura giuridica
Pubblico

Rappresentante legale

Prof. Valerio AGNESI

Coordinatore del
progetto

Prof. PARELLO Francesco — PRL FNC 56R19 G273V

Numero di unita operative

2 (due)

ELENCO DELLE UNITA OPERATIVE

Unita operativan. 1 -
Denominazione

Natura giuridica

DISTEM - Dipartimento Scienze della Terra e del Mare Pubblico

Unita operativan. 2 -
Denominazione

Natura giuridica

SAAF - Dipartimento Scienze Agrarie, Alimentari e Forestali Pubblico
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Numero di partner esterni al progetto 1 (uno)

ELENCO DEL PARTNER

Natura giuridica

Partner n. 1 - Denominazione PLANETA — Azienda Agricola Privato

2. Descrizione del progetto

Sintesi del progetto

Il progetto ALCIS acronimo di “Agricultural Low Cost Integral System of nodes with communication
networks for remote water management with sensors and monitoring of the vegetative state of crops”, nasce
dall’esigenza di valutare e determinare la sostenibilita delle colture olivicole ed vitivinicole sviluppatesi in
ambienti semiaridi.

Il perseguimento di tale obiettivo ha pemersso di definire una serie di modalita operative, e di sviluppare
tecnologie capaci di monitorare costantemente una serie di parametri ambientali definiti “cruciali” nello
sviluppo delle colture.

Il risultato é stato la realizzazione di una piattaforma integrata, hardware e software con funzioni avanzate,
capace di acquisire in tempo reale numerosi parametri ambientali correlabili ad un corretto utilizzo del suolo
e capaci di supportare 1’opearatore agrario nella scelta delle piu idonee pratiche di gestione da adottare, col
fine ultimo di migliorare la qualita del prodotto e di ridurre I’impatto delle pratiche agrarie sull’ecosistema,
un’esigenza resasi necessaria a seguito dell’intensivo sfruttamento del suolo registratosi negli ultimi decenni
che unito alle inesorabili mutazioni climatiche, ha prodotto tra I’altro un progressivo degrado della qualita dei
suoli con pesanti ricadute soci-economiche oltre che ambientali.

Negli ultimi anni infatti, ¢ maturata una crescente consapevolezza sull’importanza svolta dal monitoraggio
delle condizioni ambientali ed in particolare sugli effetti che queste hanno sulle colture. A tale scopo sono state
sviluppate diverse metodologie e tecniche con le quali ottimizzare le risorse, idrica in particolare, ed ottenere
in tal modo produzioni di miglior qualita riducendone nel contempo i costi. Tutto cid é reso possibile
dall’applicazione delle nuove tecnologie applicate all’agricoltura che hanno dato vita ad un nuovo modo di
“intendere” 1’agricoltura stessa, ovvero un’agricoltura dove ogni pratica di gestione, sia essa un’irrigazione,
un’aratura, o il controllo degli infestanti avviene con un approccio mirato, ottimizzato, ovvero “preciso”,
semplicemente un’agricoltura di precisione”.

E in questo settore che si collocato il nostro progetto.

Esso ha consentito la creazione sia di una rete di sensori a basso costo capaci di misurare in tempo reale
numerosi parametri caratterizzanti il suolo — la coltura — I’atmosfera, che di un software per la visualizzazione
e la gestione dei parametri acquisiti, capace di elaborarli in tempo reale, supportando I’operatore nella scelta
della migliore decisione da adottare per la gestione delle colture, sia essa un’irrigazione, una campagna
antiparassitaria o di concimazione, mirando 1’intervento solo nelle aree necessarie e fornendo supporto durante
I’intera operazione.

Le informazioni ottenute mediante tale rete di monitoraggio, sono state coadiuvate dall’utilizzo di
tecnologie di acquisizione remota tramite droni equipaggiati con fotocamere multispettrali (valutazione indice
di vigore NDVI).
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La rete di monitoraggio realizzata e stata installata in diversi contesti e con diverse metodologie gestionali,
comprendenti sia la trasmissione remota in tempo reale, che il salvataggio dei dati in loco con funzione di
datalogger.

Le caratteristiche salienti del sistema comprendono:

a) La stazione di monitoraggio stessa denominata “nodo”, realizzata con componenti elettronici a basso
costo, caratteristica che ne permette la distribuzione capillare sul territorio, capaci di acquisire,
trasmettere in remoto e/o salvare i dati ottenuti da diversi sensori ad esse connessi (umidita e
temperatura del suolo, temperatura, pressione e umidita atmosferica, luminosita, velocita e direzione
del vento, anidride carbonica, etc);

b) L’efficienza energetica raggiunta da ogni “nodo”, tale da renderli indipendenti ed installabili in contesti
e aree remote. Risultato raggiunto sviluppando congiuntamente soluzioni software di basso livello
(firmware) capaci di ridurre il fabbisogno energetico durante le fasi di quiescenza, e adottando soluzioni
hardware quali sistemi di accumulo ad alta efficienza affincati a sistemi di ricarcia intelligente ad
energia solare, soluzioni che permettono al sistema di acquisire per lunghi periodi riducendo la
necessita di manutenzione;

c) L’alta “flessibilita” delle stazioni di monitoraggio, a cui ¢ possibile connettere sia sensori commerciali
che appositamente sviluppati, e il funzionamento ibrido di salvataggio che di trasmissione remota;

d) Lo sviluppo di un sensore di umidita del suolo basato su tecnologia FDR — frequency domain — con
caratteristiche del tutto analoghe a sensori commerciali;

I dati acquisiti da ogni nodo verranno inviati ad intervalli di tempo prestabiliti ed a scelta dell’operatore, su
internet utilizzando un wireless modem/router e salvati su di un database remoto “mySQL”ospitato su server
(aruba), i dati saranno disponibili ovunque semplicemente usando un web browser (smartphone, pc, internet
explorer, firefox, chrome etc.), per un’immediata visualizzazione o per una piu avanzata elaborazione (uso di
algoritmi etc);

Ogni nodo puo funzionare come “webserver”, questo significa che ogni computer o smartphone connesso
alla stessa rete, pud “chiedere” informazioni individualmente utilizzando un web browser, o essere in grado di
gestire “attuatori” come ad es. valvole, ventole e in generale ogni sorta di dispositivo elettrico. Cido consente
un controllo remoto dell’uliveto, irrigazioni di precisione, autmazione di serre, etc saranno quindi possibili;

Un software specificatamente compilato in ambiente LabVIEW permette un’elaborazione avanzata del
dato. I dati acquisiti dai sensori e salvati su database possono essere elaborati in tempo reale usando sofisticati
algoritmi di distribuzione spaziale (kriging, triangolazione ect.), creando mappe tematiche sovrapponibili a
fotografie aeree dell’uliveto. Complesse applicazioni matematiche diverranno quindi facilmente comprensibili
dai neofiti, e mostrate su di un’interfaccia gradevole e user friendly; Il progetto si soffermera anche sulla
possibilita di sviluppare algoritmi per il controllo dei parassiti, in particolare della mosca dell’ulivo. Sara anche
in questo caso sviluppata una parte hardware low-cost capace di acquisire le immagini ad intervalli regolari di
porzioni di foglia o di trappole per mosche, e di inviarle su un server remoto. Un apposito software sara in
grado di processare le immagini e valutare il livello dell’infestazione, applicando due differenti algoritmi di
riconoscimento specificamente sviluppati per la Bactrocera oleae.

Gli obiettivi tanto ambiziosi del presente progetto, potranno essere raggiunti poiché esso sara sviluppato in
sinergia con altre importanti strutture scientifiche europee operanti nel settore delle tecnologie applicate
all’agricoltura. Esso fara parte del progetto Europeo “ICT-AGRI” “Agricultural Low Cost Integral System of
nodes with communication networks for remote water management with sensors and monitoring of the
vegetative state of crops”.

Il progetto europeo denominato ALCIS, mira a sviluppare tecnologie applicabili al settore agricolo, note
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comunemente con il termine di agricoltura di precisione (A.P.), e riunisce sia istituti di ricerca di alto livello,
protagonisti nello sviluppo delle tecnologie applicate nel settore dell'A.P., sia strutture con conoscenze in
ambito industriale. Pertanto, le conoscenze interconnesse su ICT, agricoltura e ambiente costituiranno una
solida base per il progetto ALCIS.

Il processo di selezione ha favorito partner con competenze complementari e partner con conoscenze
rilevanti nel settore A.P. al fine di garantire diffusione a carattere europeo dei risultati del progetto. Questi
gruppi sono tra i leader europei nelle rispettive aree e vantano una lunga e positiva storia di collaborazione
internazionale e di forti relazioni bi e multilaterali. Il processo di selezione si & inoltre concentrato sui criteri
per superare la frammentazione europea ed evitare la sovrapposizione della ricerca. Alcuni dei partner hanno
una precedente esperienza in attivita scientifiche internazionali, comprese quelle del programma ICT-AGRI
Era-net. Insieme, i partner selezionati sono perfettamente in grado di padroneggiare questa ambiziosa sfida,
grazie a questa complementare competenza scientifica e pratica.

La sezione seguente descrive ciascun partner e le principali competenze possedute.

PARTNER DESCRIPTION
TELENATURA TBE, S.L. (TN) E dedicato all'applicazione delle tecnologie della comunicazione e dell'informazione
SPAIN (ICT) nell'ambito della produzione agricola, dell'ambiente e della gestione delle ri-

sorse idriche.
Miguel Hernandez University of Elche | Il gruppo di ricerca del dipartimento di ingegneria di UMH ha un'esperienza di circa

(UMH) quindici anni nell'irrigazione e nello sviluppo di dispositivi per la gestione dell'irriga-
SPAIN zione (automazione di un controllo remoto, energia, tra gli altri).
Polytechnic University of Cartagena | Il gruppo di ricerca di Agromotic Engineering and the Sea é stato sviluppato alcune
(UPCT) applicazioni in automazione e controllo remoto in agricoltura.

UMH e UPCT saranno contattati da TN per sviluppare alcune parti specifiche dei compiti di TN.
Bilimtek Teknoloji A.S (BT) Hanno un ampio background in applicazioni software aziendali. L'azienda ha sia team
TURKEY di marketing / vendite che team tecnici che ci consentono di creare soluzioni inno-

vative in termini di sondaggi di letteratura tecnica, analisi di mercato, sviluppo di
prodotti e vendite. || team & composto da persone con background diversi come in-
gegneri informatici, modellatori numerici e matematici, statistici e specialisti di si-
stemi di informazione geografica (GIS). Questa diversita ci consente di affrontare
un'ampia gamma di problemi riscontrati nello sviluppo di software e nella scienza
dei dati. Pertanto, riteniamo che la nostra azienda abbia il background necessario
per i futuri progetti ICT-AGRI.

Leibniz Institute for Agricultural Engi- | E uno dei principali istituti di ricerca in Europa nel settore dell'ingegneria agricola.

neering and Bioeconomy (ATB) Sviluppa tecnologie sostenibili per un utilizzo efficiente delle risorse dei sistemi bio-
GERMANY logici per la produzione di cibo, materie prime ed energia per affrontare le sfide del

cambiamento climatico e delle esigenze globali. Per raggiungere questi obiettivi
I'ATB combina ricerca di base di alta qualita con applicazioni pratiche. Cio include lo
sviluppo di processi per la gestione sostenibile del territorio e soluzioni tecniche in-
novative per l|'agricoltura e I'industria. Inoltre, I'ATB valuta tecniche e tecnologie in
termini di funzionalita e impatto sull'efficienza delle risorse. La ricerca sulla valuta-
zione tecnologica comprende progetti che promuovono metodi di agricoltura com-
petitivi e protezione delle risorse naturali, ad esempio il modello AgroHyd.
Dipartimento Scienze agricole e forestali | Sono due dei 20 dipartimenti dell'Universita di Palermo. Il dipartimento SAAF sta
(SAAF) e il Dipartimento di Scienze della | sviluppando da decenni progetti di ricerca inerenti le interazioni funzionali nel si-
Terra e del Mare (DiSTeM) stema suolo-pianta-acqua-atmosfera, in particolare per quanto riguarda la materia
Italia e il bilancio energetico e flussi, a qualsiasi scala ambientale, dalla trama al bacino e
attraverso la maggior parte dei disciplinari correlati aree, dall'orticoltura alla silvi-
coltura. Il dipartimento SAF ha la maggior parte delle attrezzature e delle strutture
necessarie per condurre gli esperimenti di laboratorio descritti nella proposta. | la-
boratori del dipartimento sono attrezzati per analisi fisico-chimiche, biochimiche e
microbiologiche del suolo.

Il DiSTeM & un punto di riferimento nazionale per la ricerca geochimica. Si occupa
principalmente di geochimica ambientale con lo studio della dispersione nell'am-
biente di metalli e metalloidi, e in tecniche di biomonitoraggio e sperimentazione su
matrici ambientali di varia natura. Da decenni partecipa al monitoraggio sismico e
vulcanico sviluppando nuove tecnologie per ridurre il rischio di vulcanico.
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In riferimento ai ruoli assunti dalle varie strutture, BT sviluppera l'architettura e il software dell'intero
sistema, TN collaborera con la prima azienda in alcune parti specifiche sui nodi del sistema di comunicazione.
Lo sviluppo dei principali sensori del sistema (umidita del suolo, umidita, temperatura, pressione, luminosita,
anidride carbonica, direzione e velocita del vento, tra gli altri) sara eseguito da TN e SAAF. Inoltre, questi
partner includeranno alcuni moduli software specifici e algoritmi per colture orticole (TN), ulivi e vigneti
(SAAF). ATB sara responsabile della raccolta dei dati e dello sviluppo dell'algoritmo per il modulo degli
indicatori di stress idrico. TN sviluppera il modulo per il controllo della crescita attraverso telecamere. Infine,
BT includera un modulo GIS per il controllo delle colture per grandi zone. La stessa societa sara responsabile
delle applicazioni per le comunicazioni mobili dell'intero sistema. Al fine di promuovere lo scambio culturale
ed in particolare la condivisione dei diversi approcci alle problematiche incontrate, nonché dei principali
progressi ottenuti, si prevede la partecipazione a workshop e congressi del settore, nonché videoconferenze
organizzate su base periodica allo scopo di definire i progressi sui risultati ottenuti.

3. Relazione finale del progetto

SPAZIO RISERVATO AL COORDINATORE DEL PROGETTO

Relazione tecnico-scientifica (intermedia max 10 pagine —finale max 20 pagine)

Di seguito verranno descritti i risultati ottenuti nello sviluppo del progetto ALCIS

Rete di monitoraggio:

Fase 1

In armonia con quanto previsto in fase progettuale, si € sviluppato e realizzato un prototipo di stazione
di monitoraggio (nodo) con componenti elettronici a basso costo capace di misurare, trasmettere e registare
autonomamente ad intervalli personalizzabili, cinque parametri ambientali: pressione, temperatura e umidita
atmosferica, direzione e velocita del vento.

Il prototipo, prima di essere installato in campo aperto, € stato sottoposto ad una serie di test con
I’obiettivo di valutare:

a) l'affidabilita nella trasmissione remota del dato nel medio/lungo periodo;

b) la qualita del dato acquisito;

c) la resistenza agli agenti atmosferici, con particolare riguardo all’impermeabilita del suo involucro;

Le informazioni ottenute in tale fase propedeutica all’installazione in campo aperto, protrattesi per circa
cinque mesi, hanno messo in luce le principali criticita del prototipo, informazioni preziosissime ed utilizzate
per la costruzione di successive stazioni di monitoraggio.

Fase 2

La seconda fase é stata caratterizzata dalla realizzazione di ulteriori stazioni di monitoraggio che hanno
permesso la realizzazione di una prima rete di acquisizione su campo aperto.

La rete di monitoraggio € stata installata su un areale esteso circa 80 ettari, caratterizzato da una
vegetazione di tipica macchia meditteranea, e su cui era gia presente un’infrastruttura WiFi.

La rete WiFi esistente € stata utilizzata dalle stazioni di monitoraggio per connettersi ad internet ed
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inviare i parametri ambientali acquisiti, popolando un database facilmente accessibile e consultabile da
remoto (internet).

L'obiettivo di questa fase di installazione su campo aperto € stato principalmente di comprendere se le
scelte progettuali adottate, erano da ritenersi idonee alla realizzazione di una rete di monitoraggio affidabile
e a basso costo.

Pertanto si sono analizzati due aspetti critici nella realizzazione di reti di monitoraggio wireless: la
"tecnologia” di trasmissione del dato (frequenze) e l'efficienza energetica.

Lo sviluppo della stazione di monitoraggio (nodo) si € effettuato attorno al microcontrollore Espressif
ESP8266. Tale scelta é stata dettata da tre ragioni: la frequenza usata per la trasmissione remota del dato, la
capacita di elaborazione, ed il costo estremamente contenuto, tale da permettere lo svilupppo della rete in
un ottica "low cost".

Le capacita di calcolo del microcontrollore sono risultate sufficienti e del tutto adeguate alle necessita
emerse in fase progettuale, mentre la frequenza di trasmissione ha mostrato qualche criticita.

Il microcontrollore, per la trasmissione in remoto del dato, usa frequenze analoghe a quelle usate per la
trasmissione WiFi (2,4 GHz) in ambiente home/office.

La creazione di una infrastruttura WiFi, passo imprescindibile alla realizzazione di un sistema di
monitoraggio remoto, per caratteristiche tecnologiche proprie dello standard, quali il consumo energetico e
la potenza di trasmissione (che si traduce in “superficie coperta dal segnale WiFi”) richiede risorse ed
investimenti non indifferenti che scoraggerebbero applicazioni in ottica “low cost” su vasti areali, quali le
aree rurali.

Tuttavia in aree dove é gia presente una copertura WiFi, come ad esempio il sito dov'e stata ubicato il
primo prototipo della nostra rete di monitoraggio, i risultati ottenuti sono stati al di sopra delle nostre
aspettative, aprendo nuovi futuri scenari sulle possibili applicazioni della rete.

Fase 3

A seguito dell’emersione delle precedenti criticita, si € studiata una soluzione alternativa, ritenuta piu
idonea allo sviluppo di reti di monitoraggio in aree remote, quali appunto le aree agricole in pieno campo.

La nuova soluzione si basa sull'uso di piu basse frequenze di trasmissione, 868 MHz, una frequenza
liberamente utilizzabile in Euoropa.

Lo standard adottato il “LoRa (Long Range)” utilizzato nell'implementazione di molte reti di dispositivi
Internet of Things (loT) in tutto il mondo, € una tecnica di modulazione a spettro espanso derivata dalla
tecnologia di chirp spread spectrum (CSS). | sistemi wireless basati su tale standard sono caratterizzati da
una bassa potenza di trasmissione ed un lungo raggio.

Il “riadattamento” alla nuova modalita di trasmissione ¢ risultato estremamente rapido, conseguenza
dell’alta flessibilita con cui si sono concepite, progettate e realizzate le stazione di monitoraggio.

L'uso di tali frequenze ha imposto una modifica della topologia della rete; le stazioni di misura (nodi)
trasmettono il dato acquisito ad una stazione di riferimento definita “nodo concentratore” connessa alla rete

internet, con l'onere di ricevere e trasmettere il dato per il salvataggio remoto.
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La rete con tali caratteristiche ¢ stata installata in un piccolo appezzamento di terreno con 1’obiettivo di
valutare 1’affidabilita e la stabilita a lungo termine.

Ottimizzazione del consumo energetico

Una delle criticita immediatamente apparse durante le prime applicazioni sul campo, é stata I'abnorme
consumo energetico delle stazioni di acquisizione, che producevano lo spegnimento del nodo solo pochi
giorni dopo I’installazione.

Per porre rimedio all'importante problematica, sono state adottate due strategie differenti, che hanno
interessato tanto la componente hardware che software.

Le implementazioni hardware hanno visto I'applicazione di un sistema di accumulo a piu alta capacita
rispetto a quanto previsto in fase progettuale, a cui e stato affiancato un sistema di ricarica solare
comprendente un pannello solare di piu grandi dimensioni, e di un sistema di gestione della carica/scarica
dell’accumulatore, necessario per scongiurare danneggiamenti degli accumulatori al litio, come purtroppo
verificatosi nelle fasi iniziali di sviluppo.

Al fine di esasperare I'ottimizzazione dei consumi & stato infine inserito un sistema di disattivazione
dell'alimentazione della sensoristica connessa, durante le fasi di quiescenza (tra una misura e la successiva),
che ha imposto una rimodulazione del firmware del microprocessore.

A seguito di tali interventi, il problema energetico che ha caratterizzato le prime fasi di sviluppo sul
campo, puo definirsi risolto.

L’ottimizzazione energetica ottenuta ¢ stata cosi efficiente che nell’ipotesi in cui (gia verificata) la
stazione di monitoraggio fosse alimentata da un sistema di accumulatori (4 batterie) alcaline, senza sistema
di ricarica, con acquisizioni ambientali ad intervalli di dieci minuti, avrebbe autonomia superiore a quattro
mesi.

Questo risultato ottenuto € di notevole importanza, in quanto permetterebbe la creazione di una rete di
monitoraggio all’interno di edifici o in aree ombreggiate.

Sviluppo Software

La componente software nella relazzazione di un sistema di monitoaggio remoto, & di notevole
importanza in quanto costituisce 1’interfaccia, ovvero il “modo” con cui il dato acquisito ¢ mostrato
all’utilizzatore finale.

Rendere intuitivo 1’uso del software, in modo tale che sia semplice per 1’utilizzatore finale estrarre le
informazioni necessarie per poter gestire in maniera efficiente le sue colture, € il principio su cui si fonda lo
sviluppo del nostro sistema software.

La sviluppo di un software di visualizzazione di dati acquisiti da una rete di monitoraggio remoto,
comprende due moduli intimamente connessi:

1) Un modulo che risiede all’interno della memoria del microcontrollore (firmware), si occupa tra

I’altro della gestione energetica, € in grado di acquisire il parametro ambientale misurato da
opportuni sensori connessi, sia esso una valore di pressione, temperatura, umidita etc, e di inviarlo

ad un sistema remoto di salvataggio, utilizzando una connesione wireless;

DiSTeM — Via Archirafi 22, 90123 Palermo - 9 -
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2) Ed un modulo che interroga il database remoto, visualizzando i dati in esso contenuti in maniera piu

semplice ed intuitiva possibile;

Relativamente al primo modulo, sono stati ottenuti risultati in linea con quanto supposto in fase
progettuale.

Il firmware, che durante lo sviluppo del prototipo e stato continuamente modificato, ha ormai raggiunto
una fase di stabilita tale da definirlo completamente maturo, e salvo qualche altra ridotta implementazione,
principalmente legata all’aggiunta di nuovi sensori, non verra ulteriormente modificato.

Lo sviluppo del secondo modulo, ovvero I’interfaccia di visualizzazione € stato demandato al partner
Europeo Bilimtek Teknoloji A.S (BT) - Turchia, che ha realizzato un sistema software di gestione e di

interrograzione del dato visibile al’indirizzo http://alcisproject.com/#/.

Parallelalmente il DiSteM ha sviluppato un sistema di visualizzazione ed elaborazione del dato
“proprietario”. Il software ¢ stato inizialmente sviluppato con risultati eccellenti mediante il linguaggio di
programmazione LabView. Purtroppo il suo carattere “commerciale” che richiede per 1’uso 1’acquisto di
licenze software dal notevole costo, improponibile in un ottica di sviluppo low cost, e la scarsa propensione
del linguaggio allo sviluppo di applicazioni web-oriented, ne ha scoraggiato 1’uso in direzione di linguaggi
di programmazione liberamente utilizzabili.

Si & quindi optato per 1’utilizzo di linguaggi di programmazione “open-source” specificamente concepiti
per lo sviluppo di interfacce web, ed in grado di dialogare con un database (php, mySQL, python).

Ci0 ha richiesto una riscrittura del codice sorgente.

Il software sviluppato consente di accedere da interfaccia web (non richiede nessuna installazione su
computer, é quindi multipiattaforma) al database del network di monitoraggio, interrograre il database e
visualizzare su grafico I’andamento del parametro ambientale di interesse.

E’ stata sviluppata una interfaccia software per la visualizzazione bidimensionale su mappe tematiche.

Lo sviluppo del software di riconoscimento automatico della bactrocera oleae (insetto infestante per
I’ulivo) e del conteggio automatico del numero di insetti catturati da trappole a feromoni ha raggiunto una
stadio di maturita. Purtroppo il linguaggio di programmazione usato per lo sviluppo é LabView, il quale
pone le medesime perplessita del caso precedente, complicate ulteriormente dal fatto che non é stata
individuata nessuna alternativa “open source”.

Sensoristica

Uno degli obiettivi del progetto ALCIS é quello di valutare il contenuto d’acqua nel suolo, fornendo in
tempo reale I’informazione all’operatore al fine di permettegli una migliore gestione delle colture e delle
risorse idriche disponibili.

Per ottemperare a questa richiesta si € sviluppato un sensore capace di valutare il contenuto di acqua nel
terreno basato sul principio FDR (frequency domain reflectometry), in cui il sensore varia la frequenza del
segnale in uscita in relazione al contenuto d’acqua nel suolo.

I numerosi prototipi realizzati sono stai testati in diverse condizioni: variando il contenuto d’acqua nel

suolo, la profondita d’indagine, le litologie interessate, confrontandolo con sistemi commerciali basati sia
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sullo stesso principio di funzionamento e su altri principi, installandolo sia in laboratorio che in pieno campo,
modificando le frequenze di funzionamento.

E i risultati ottenuti hanno permesso di comprendere intimamente quali sono i meccanismi che ne
influenzano la risposta.

La realizzazione di un prototipo finale

SPAZIO RISERVATO ALL’ESPERTO (qualora designato)

Osservazioni alla relazione tecnico-scientifica
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4. Obiettivi, benefici e criticita del progetto

Descrizione degli obiettivi del progetto

Risultati raggiunti

Obiettivi Obiettivi Linee  di Risultati attesi (Se il risultato atteso non &
generall SDECIfICI attivita in WP stato raggiunto specificare la|
motivazione nel campo note)
e Analizzate le diverse
a. Generazione | 1. Stabilirei liveli e Analizzare diverse alternative di reti WSN,
o della gerarchia tipologie di rete WSN « Scelta una WSN con
delle richieste della rete WSN in - o !
modo da ottenere e WP1 e Definire la WSN adatta  |trasmissione wireless a 2.4
funzionali per le richieste allo sviluppo low cost GHz e 433-868 MHz;
. . .| funzionali ed e Creare rete wireless con |e Creata ed installata
ogni tipologia di | o yattarle al sistema funzionalita di connessione |WSN costituita da 8
WSN adottata agricolo a internet stazionidistribuite su 80
ettari;
2. Acquisire e Definiti sensori ritenuti
informazioni su WPL piu indicativi dello stato
. o .
sensoristica, « Definire sensori da usare |9€"€ colturej .
materiale, ed e WP2 * Infase di sviluppo
attrezzature per lo sensore per la valutazione
sviluppo del del contenuto d’acqua nel
sistema. SUOlO;
i 3. Realizzazione
P Progettazione prototipo stazione  Progettazione circuito ¢ @ Pé?}gg.ttr?qtgn(.'focf) q§lle
. . . o stazioni di itoraggio;
e realizzazzione | diacquisizione per | ¢ WP1 stampato (PCB) , orags
la detrminazione e Realizzazione PCB * Realizzato diversi PCB
dell rete WSN del bilancio idrico usati per la r(_e_allzzazmnl
low cost nelluliveto delle stazioni;
4. Acquisizione o _
della « Definizione algoritmo di  |®  Définito algoritmo
strumentgzmlrlne e WP1 riconoscimento immagine riconoscimento immagine;
necessaria allo . s ’ i :
sviluppo del e WP2 e Valutazione affidabilita .ff' L al_glyorlﬁmo & molto
\ g 0 algoritmo affidabile, & stato _
sistema di controllo sviluppato su linguaggio
g:ﬂ'ﬁi\%osca proprietario;
5. Sviluppo e
assemblaggio del * WP1 e Automatizzazione del
sistema di o WP2 sistema di irrigazione e Non raggiunto
irrigazione e WP3 dell'uliveto
automatizzato
e Valutare diversi approcci |e Valutati diversi approcci
6. Sviluppo e per la d_eterm_inazione del per la \(alutazione del tasso
assemblaggio del tasso di erosione di erosione;
sistema di e WP2 o Realizzazione didiversi |e Realizzato un prototipo,
broduzi valutazione tasso prototipi che ha mostrato scarsi
Cc. Produzione i . o . ,
erosione o Determinare I'affidabilita | fisultati
prototipi stazione delle misurazioni e N.a.
di acquisizione * Definire I'approccio da
usare per lil iconoscimento fini -
7. Sviluppo e automatico e Definito approccio;
assemblaggio del e WP1 . - e Sviluppato algoritmo;
sistema di difesa e WP2 * Sviluppare algoritmi per i ;
m delluli il riconscimento automatico |® Verificato su un ristretto
osca gellulivo . e ities numero di “trappole”
o Verificare I'affidabilita
dell'algoritmo
8. Sviluppo e e WP1 - . . . -
; e Definire una rete di e Sviluppato interfaccia di
assemblaggio del D f i te d . Svil to interf X d
sistema di e WP2 monitoraggio capace di collegamento tra stazione
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valutazione
anidride carbonica

misurare i flussi di CO2 dal
suolo

di acquisizione e sensore
di CO2

9. Creazione del

e Creazione database
remoto mySQL

e Creato database
mySQL;

e Creati programmi per

sistema_ di cloud © Whl * Creazione script per l'interrgogazione e il
; computing salvataggio dati e per ’
d. Sviluppo del a9 p
pp lettura database salvataggllo del dato su
. database;
sistema Cloud
e Sviluppo embrionale del
Based Data 10. Sviluppo del e WP1 * Realizzazione del softwarel,ogon funzionalita
Hosting software di e WP2 Zgg\rgvzaa:tead; Zgbsolj;;g?s alle di interrogazione e
interfaccia . WP3 decisioni DSS visualizzazione del dato;
11. Sviluppo di . .
strumentipoFI)i analisi | © WPt * Creazione di mappe .
GIS tematiche
€. sviluppo
- . ¢ Sviluppo embrionale del
dellinterfaccia | 15 syiluppo « Creazione di un sistema |software, con funzionalita
grafica del software di e WP1 di visualizzazione del dato  |di interrogazione e
interfaccia web su smartphone e pc visualizzazione del dato;
software di
gestione
13. Studio della
fattibilita
economica del
progetto
. 14. Valutazione e WP1 e Pubblicazioni
f. chiusura del delle necessita . WP2 scientifiche: .

progetto

economiche per lo
sviluppo dello
studio

15. Pubblicazioni
scientifiche su
riviste del settore

e Brevetto(?)

NOTE

Obiettivo non raggiunto d.11: previsto nel secondo anno di attivita

Obiettivo non raggiunto c.5: previsto nel secondo anno di attivita

Obiettivo non raggiunto f: previsto nel secondo anno di attivita

SPAZIO RISERVATO ALL’ESPERTO (qualora designato)

Osservazioni al raggiungimento degli obiettivi del progetto
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5. Ostacoli occorsi ed azioni correttive messe in atto

Descrivere gli ostacoli occorsi durante la realizzazione delle attivita del progetto indicando la linea di attivita
interessata, I'Unita operativa coinvolta e le azioni che sono state attivate al fine di rimuovere gli ostacoli che
impedivano la realizzazione degli obiettivi.

Numero
WP

Unita operative
coinvolte

Ostacolo

Azioni correttive

SPAZIO RISERVATO ALL’ESPERTO (qualora designato)

Osservazioni alle azioni correttive messe in atto

Timbro dell’lEnte proponente il progetto

Firma leggibile del Coordinatore del progetto
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SPAZIO RISERVATO ALL’ESPERTO (qualora designato)

Valutazione complessiva del progetto

Luogo e Data Firma leggibile dell’Esperto (qualora designato)
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Inserire una delle 6 aree prioritarie previste dal capitolo 2 del Piano Strategico per I'lnnovazione e
la ricerca nel settore agricolo alimentare e forestale (2014-2020), ovvero:

Area 1 - Aumento sostenibile della produttivita, della redditivita e dell’efficienza delle risorse negli agro-ecosistemi
Area 2 - Cambiamento climatico, biodiversita, funzionalita suoli e altri servizi ecologici e sociali dell’agricoltura
Area 3 - Coordinamento e integrazione dei processi di filiera e potenziamento del ruolo dell’agricoltura
Area 4 - Qualita, tipicita e sicurezza degli alimenti e stili di vita sani
Area 5 - Utilizzo sostenibile delle risorse biologiche a fini energetici ed industriali
Area 6 - Sviluppo e riorganizzazione del sistema della conoscenza per il settore agricolo, alimentare e forestale
Area 7 - Pesca e acquacoltura

2 Inserire una delle seguenti linee di attivita (previste dal Piano Strategico per I'lnnovazione e la ricerca nel
settore agricolo alimentare e forestale 2014-2020). La linea di attivita da inserire dovra corrispondere
all'area strategica di intervento indicata nel precedente campo, ovvero per la:

Area 1 - Inserire unadelle seguenti linee di attivita:
a. Scelte varietali, di razza, di destinazione d’'uso, miglioramento genetico mediante I'utilizzo di biotecnologie sostenibili;
b. Uso sostenibile dei nutrienti, dei prodotti fitosanitari e dei prodotti zooprofilattici, utilizzazione di microrganismi, insetti
utili e molecole bioattive per la difesa delle piante;
c. Ottimizzazione dei processi produttivi (tecnica colturale, alimentazione, benessere animale, pratiche di prevenzione,

risparmio energetico, ecc.), anche mediante I'utilizzo di sistemi di supporto alle decisioni (telerilevamento, agricoltura e

zootecnia di precisione, meccanizzazione integrale, robotica e altri sistemi automatici intelligenti, applicazione di principi

e strumenti di intelligenza artificiale ecc.) e biotecnologie sostenibili;

Soluzioni tecnologiche per il miglioramento degli impianti e delle strutture aziendali;

Gestione efficiente della risorsa idrica e della qualita delle acque;

Conservazione, conservabilita e condizionamento delle produzioni (riduzione degli sprechi, conservanti naturali ecc.);

Strumenti e sistemi funzionali alla gestione aziendale (pianificazione, costi di produzione, diversificazione ecc.) e alla

sua caratterizzazione (impronta ecologica).

Area 2 - Inserire una delle seguenti linee di attivita:

a. Strategie per la mitigazione e per lo studio dell’adattamento al cambiamento climatico;

b. Valorizzazione delle varieta e razze locali e salvaguardia delle risorse genetiche;

c. Tutela del fattore “suolo”: conservazione, qualita, fertilita e salvaguardia della biodiversita microbica;

d. Valorizzazione di alcuni servizi ecologici forniti dal settore primario: manutenzione e ripristini ambientali, verde urbano,
agricoltore/selvicoltore custode, bonifica dei terreni inquinati ecc.;

e. Valorizzazione del ruolo sociale dell’agricoltura: “agricoltura sociale”, relazioni urbano — rurale, accettabilita sociale
dell’attivita agricola.

Area 3 - Inserire una delle seguenti linee di attivita:

a. Soluzioni organizzative, economiche e sociali alle difficolta strutturali di integrazione orizzontale e verticale nei distretti
e nelle filiere;
b. Soluzioni tecnologiche per il miglioramento dei processi di filiera;
c. Sviluppo di sistemi distributivi, commerciali, promozionali e di marketing.
Area 4 - Inserire una delle seguenti linee di attivita:
a. Produzione di alimenti di qualita per tutti (food security);
b. Miglioramento, tutela e tracciabilita della qualita e della distintivita e adeguamento dei relativi standard di certificazione;
c. Tecniche sostenibili per la trasformazione, conservazione e confezionamento dei prodotti agroalimentari;
d. Valorizzazione della relazione tra alimentazione e salute e della valenza nutraceutica dei prodotti agroalimentari.

Area 5 - Inserire una delle seguenti linee di attivita:

a. Sviluppo e razionalizzazione delle filiere di biomasse e di biocarburanti con adeguati requisiti di sostenibilitd ambientale
ed economica;

b. Sviluppo di bioraffinerie per la produzione di materiali industriali e mezzi tecnici a partire da residui e scarti agricoli
nell’ottica del’adeguata remunerazione del settore agricolo.

Area 6 - Inserire una delle seguenti linee di attivita:

a. Nuovi strumenti di governance per il coordinamento e I'efficienza del sistema della conoscenza: analisi dei fabbisogni,
pianificazione, monitoraggio, valutazione ecc.;

b. Promozione del trasferimento dell'innovazione mediante servizi di supporto, formazione e consulenza alle imprese
agricole, alimentari e forestali;

c. Sviluppo di nuove modalita.

@moa

3 Inserire uno degli 13 settori produttivi previsti dall’Allegato A del Piano Strategico per I'lnnovazione e la

ricerca nel settore agricolo alimentare e forestale (2014-2020), ovvero:
a) Zootecnico;
b) Orticolo;
c) Cerealicolo;
d) Viticolo;
e) Frutticolo;
f) Olivicolo;
g) Biologico;
h) Floricolo;
i) Forestale;
j) Innovazione sociale;
k) Piante officinali;
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) Risicolo;
m) Pesca e acquacoltura.
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