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Abstract. Negli ultimi anni, i Big Data ricoprono un ruolo sempre pit importante nell'agricoltura di precisione.
L'analisi delle immagini satellitari, dei dati meteorologici e dei dati agronomici attraverso un modello di previ-
sione, aiuta gli agricoltori a migliorare i raccolti e a ridurre i costi. | Big Data rappresentano un'opportunita si-
gnificativa per migliorare il processo agricolo. La difficolta e riuscire a gestirli e analizzarli al fine di fornire line-
e guida che aiutino gli agricoltori a prendere decisioni accurate. Il presente lavoro, si propone di trattare un ap-
proccio di gestione e prevenzione che tramite diversi modelli matematici, analizza una massiccia quantita di
dati per fornire un adeguato supporto alle operazioni in situ.
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Introduzione

LAgricoltura ¢é stata da sempre l'attivita pitt importante per gli esseri umani sin dai tem-
pi antichi. Recentemente, abbiamo assistito allimpiego di pratiche agricole intensive che
hanno portato gradualmente a un degrado ambientale. L'uso massiccio di fertilizzanti chi-
mici coadiuvato dall'impiego di pesticidi, a lungo andare hanno degradato il suolo e por-
tato all'insorgenza di nuovi parassiti e malattie che ancora oggi influenzano la produzione
agricola. Negli ultimi anni, per far fronte alle suddette emergenze, stiamo assistendo ad
una forte spinta innovativa nel settore agricolo verso un’Agricoltura piu sostenibile, bio-
logica e al contempo piu produttiva. Tale esigenza non riguarda solo la produttivita, la
competitivita e le prestazioni ambientali, ma secondo le stime della FAO la popolazione
mondiale entro il 2050 raggiungera i 9,2 miliardi di persone e cid comportera un conse-
guente aumento della richiesta alimentare del 70%. Si puo facilmente dedurre che I'Agri-
coltura si trova a dover affrontare un cambiamento radicale nel processo produttivo che
ha adottato sino ad oggi.

In tale contesto, I'integrazione tecnologica nel settore agricolo fornisce una soluzione
alle necessita di innovazione, in cui 'Agricoltura di Precisione (AP) é oggi lo strumento che
certamente risponde alle esigenze emerse negli ultimi decenni.

LAP & stata definita negli anni Novanta come approccio alla gestione del processo pro-
duttivo agricolo che consente di “fare la cosa giusta, nel posto giusto, al momento giusto,
con la giusta quantita”. Pertanto, la AP basa la sua applicabilita sull'uso delle tecnologie per
rilevare e decidere cosa ¢ "giusto". Quest’ultima & una delle tante definizioni che sono state

proposte sino ad oggi.
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I metodi dellAP si basano principalmente sull'uso congiunto di diverse tecnologie: telerile-
vamento (RS), sistema di informazione geografica (GIS), sistemi di posizionamento (GPS)
e il controllo dei processi.

Finora gli agricoltori hanno preso le decisioni sulla base delle loro esperienze e intu-
izioni. Tuttavia, quest’ultime sono insufficienti per prevedere un processo decisionale a
lungo termine, che potrebbe migliorare la produttivita ed evitare costi inutili legati alla
raccolta, all'uso di pesticidi e fertilizzanti. Tali obiettivi possono essere realizzati tramite
applicazioni di Big Data Analytics. Unanalisi corretta dei dati provenienti da varie fonti
consente di misurare le variazioni inter ed intra campo al fine di adoperare interventi se-
lettivi e sistematici nei processi agricoli.

Importanti investimenti da parte di numerose agenzie di ricerca e governi di tutto il
mondo stanno incentivando i ricercatori e le aziende nello sviluppo di sistemi di supporto
decisionale che facciano uso dei Big Data. Nel 2018, sono state pubblicate le linee guida
per lo sviluppo dell’AP in Italia in linea con il Piano strategico per I'innovazione e la ricerca
nel settore agricolo alimentare e forestale 2014-2020 (PSIR). A seguito dei fondi stanziati,
sono nati numerosi progetti a livello nazionale, quali Life-Agricare, Life-HelpSoil, ERMES
e MED-GOLD che hanno coinvolto diverse regioni italiane. Tra le regioni italiane maggior-
mente impegnate nella digitalizzazione agricola vi & la Sardegna.

Il presente lavoro descrive un sistema predittivo di integrazione dati multidimensionali al
fine di prevenire e mantenere la salute delle colture, aumentare la produttivita e ridurre i
costi delle operazioni agricole.

La sezione [ fornisce una panoramica dello stato dell'arte dei Big Data nell'ambito

dell’AP. La sezione II descrive l'architettura e le funzionalita del sistema.

1. Big Data nell’Agricoltura di Precisione

I Big Data rappresentano un patrimonio informativo cosi elevato in termini di volume, ve-
locita e varieta da richiedere tecnologie e metodi analitici specifici per la loro trasformazio-
ne in valore. In generale, il termine si riferisce a un'ampia varieta di dati strutturati, semi
strutturati e non strutturati con un potenziale nascosto esplorabile attraverso algoritmi
dinamici, che consentono di conoscere, comprendere e valutare la relazione, i modelli e le
tendenze rilevati dai dati al fine di rendere le decisioni pitt accurate.

Il settore dei Big Data Analytics rappresenta uno strumento di lavoro sempre piu
importante nell’agricoltura moderna. Esso, a partire dai dati & in grado di estrarre infor-
mazioni e conoscenze utili atti a risolvere e semplificare i processi agricoli. I dati nell'AP
sono generati dall'agricoltura in loco, dal telerilevamento o dall'agricoltura satellitare.
Sono raccolti sotto forma di tipo strutturato e non strutturato. [ set di dati dellAP si
riferiscono a crop patterns, crop rotations, weather parameters, environmental con-
ditions, soil types, soil nutrients, Geographic Information System (GIS) data, Global
Positioning System (GPS) data, farmer records, agriculture machinery data, yield moni-
toring e Variable Rate Fertilizers (VRT). In generale, i set di dati riguardanti 'AP sono
classificati in: Historical Data, Agricultural Equipment’s and Sensor Data, Social and

Web Based Data, Publications, Streamed Data, Business Industries and External Data.
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Un'accurata integrazione dei dati consente di prevedere e consigliare le decisioni future

agli agricoltori e alle aziende agricole.

2. Architettura

Il sistema di integrazione dati multidimensionali si occupa di raccogliere, elaborare e tra-
sferire, con un flusso continuo, diversi tipi di dati e informazioni, i quali vengono interpre-
tati tramite diversi modelli matematici per fornire un adeguato supporto alle operazioni in
situ. Esso, é stato sviluppato per 'Agenzia Laore Sardegna. In particolare, 'Agenzia Laore si
occupa di fornire servizi di consulenza, informazione, formazione e assistenza nel settore
agricolo regionale. LAgenzia, cura la pubblicazione di notiziari fitosanitari finalizzati alla
segnalazione delle avversita a carico delle principali colture e all'adozione delle piu idonee
strategie di difesa. Per fornire un’adeguata assistenza tecnica, essi avevano la necessita di
supportare le loro attivita tramite l'ausilio di uno specifico sistema informatico che fosse
in grado di analizzare differenti tipi di dato (climatici, colturali, ambientali e geolocalizzati)
e suggerire delle linee guida precise da adoperare in campo.

Per conseguire il suddetto obiettivo e garantire un servizio ottimale, in linea con le di-
rettive del Mipaff, il processo é articolato in tre fasi: Data Collection, Data Analysis, Data

Evaluation (Figura 1).
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Il sistema é stato sviluppato seguendo il modello architetturale REST di tipo Client-Server.
Il Server REST rappresenta il fulcro funzionale dell'intera piattaforma. Si occupa di gesti-
re i dati ricevuti dall'applicativo web e dai database esterni ed eseguire e gestire il carico
computazionale degli algoritmi matematici atti all'elaborazione dei dati. Esso, effettua con
un flusso continuo, l'integrazione di dati multidimensionali provenienti da diverse fon-
ti, Nello specifico, 'acquisizione dati avviene dalle seguenti tecnologie: sistemi satellitari,
sistemi GPS, sistemi GIS, stazioni agro-meteorologiche e data services online. Ogni dato
raccolto da ciascuna delle suddette fonti presenta il proprio formato e/o semantica. Una

volta terminata la fase di acquisizione, il sistema memorizza i dati ricevuti e tramite diver-
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si modelli matematici effettua un’analisi incrociata e dinamica di quest’ultimi. La Figura 2

fornisce graficamente il work flow del sistema.
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del sistema

Labase di partenza dell'intero sistema é il monitoraggio della produzione. La prima raccol-
ta dati é rappresentata dalla tecnica del telerilevamento, la quale impiega speciali sensori
in grado di misurare e registrare l'energia elettromagnetica riflessa o emessa dalla superfi-
cie dellareale indagato evitando di effettuare delle operazioni invasive. Tale operazione, &
svolta dalla fotocamera multispettrale posta sul satellite (1), la quale invia i dati acquisiti
al Web GIS dell’Agenzia Laore (2).

11 Web GIS dellAgenzia Laore, analizza le immagini tramite differenti e molteplici indi-

ci di vegetazione (e.g. NVDI, Normalized Difference Vegetation Index) e in generale, fun-
zioni matematiche che consentono di ricavare delle informazioni riguardanti la variabilita
spaziale, nello specifico le proprieta del terreno e lo stato colturale delle superfici indagate.
Il prodotto finale dellelaborazione é rappresentato dalle mappe tematiche. La sovrapposi-
zione di pitt mappe congiunte ai dati derivanti dall'analisi del suolo permette di ottenere
delle mappe di prescrizione che individuano delle zone omogenee fra loro per caratteristi-
che e proprieta produttive. Tuttavia, esse non forniscono un aiuto preciso per la formula-
zione degli interventi colturali da adoperare in situ. Per tale motivo, il sistema (3) integra
i suddetti dati con i dati agro-metereologici provenienti dalle stazioni meteorologiche e i
dati agro-fenologici inseriti dai tecnici Laore tramite I'applicativo web (4). Dall'applicativo
web arrivano i dati scaturiti dai rilievi in campo delle diverse colture costantemente moni-
torate dall’Agenzia. I dati inseriti riguardano la fenologia, le catture e I'infestazione.
Una volta acquisiti tutti i dati sopracitati, il passo successivo consiste nel tradurre in ter-
mini operativi e gestionali le differenze individuate nelle varie zone omogenee tramite l'u-
tilizzo di modelli previsionali. Nel sistema sono stati mutuati diversi modelli previsionali
che per ogni singola coltura permettono di:

« prevedere il rischio infettivo,



Malloci FM., Un Approccio di gestione e prevenzione per l'agricoltura di precisione

« prevedere le fasi fenologiche,

« prevedere lo stato di salute della coltura,

« fornire il grado di salute e vigoria della coltura,

« calcolare la dose ottimale di prodotto fitosanitario da distribuire in dose variabile.
Terminata la fase di elaborazione e interpretazione della variabilita in campo, i risultati
ottenuti vengono inviati all'applicativo web. I tecnici Laore, dopo aver valutato gli inter-
venti e le strategie da seguire, inviano quest’ultimi agli operatori in campo che tramite
delle macchine agricole dotate di una centralina a bordo e sensori GPS e macchinari con
tecnologia TAV applicano in modo diversificato gli input chimici e biologici.

Conclusioni

Nel presente lavoro, & stato proposto lo sviluppo di un sistema, a carattere predittivo e
strategico, che grazie all'analisi incrociata di fattori ambientali, climatici e colturali con-
sente di monitorare gli areali di competenza dellAgenzia Laore Sardegna. Per conseguire
tale obiettivo e garantire un servizio ottimale, il sistema per il monitoraggio e la previsio-
ne agro-metereologica é stato realizzato seguendo il modello architetturale REST di tipo
Client-Server, il cui utilizzo ha permesso di fornire un servizio strutturato e maggior-
mente manutenibile. Lapproccio proposto consente agli agricoltori e ai tecnici Laore di
identificare le migliori strategie e interventi da adoperare in situ. Il suo impiego permette
di beneficiare dei vantaggi derivanti dall'uso di tecnologie che impiegano i Big Data per
trasformare le informazioni in linee guida accurate che consentono di procedere con un’a-

gricoltura piu precisa, sostenibile ed economica.
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