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CET Electronics: elettronica e software

Automazione industriale &

monitoraggio

Soluzioni su misura
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Sensori per I'agricoltura, loT

Automazione

Misure, Monitoraggio, Supporto alle Decisioni,

RACCOLTA DATI DAL CAMPO

PIOGGIA BAGNATURA TEMPERATURA UMIDITA

oI

UMIDITA TEMPERATURA CHIOMA
SUOLO‘ SUOLO

CELLULARE,
INTERNET,
RADIO A MEDIO
RAGGIO

MONITORAGGIO,

§  ELABORAZIONE

VALVOLE

RISCALDAMENTO

SOLUZIONI SU MISURA




Stazioni meteo

STANDARD

Pluviometro

- Bagnatura
fogliare

Sensoridi T, RH,
Pressione

(schermati)

ADVANCED

Bagantura e | Anemometro

temperatura
fogliare,
gocciolamento S

Stereo camera
per misure
vegetazione + IR

Sensore di T,
RH, Pressione
& (schermati)



SAM-CUBE: sensore di umidita del suolo
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e Alta frequenza: misura non influenzata dalla salinita (e
dai fertilizzanti)

e Distingue Conducibilita Elettrica da contenuto
volumetrico d’acqua.

 Ampio range di funzionamento (0-80%)

e Calibrato per diversi tipi di substrato




SAM: sensore di umidita del suolo
Interpretazione della

misura dipende dalla
tessitura del suolo:
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a del suolo «a filo»
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SAM wire: senzore di umidita del suolo «a filo»

Caratteristiche:

* Measura 'umidita
volumetrica attraverso il
principio delle onde
stazionarie (brevettato)
Circa 1 cm di sensibilita
attorno al filo

Misura mediata su 2 mt di

lunghezza

Si puo usare per misure
superficiali o in profondita
Non influenzato dalla
salinita (e dai fertilizzanti)




Sensori all’interno della chioma

Nuovo LWS-PLUSM



TEFF- Thermal Emission Frost Forecast

M Pioggia persistente accumulata 0 mm (3 Apr 2023, 12:03:16)
M Pioggia persistente accumulata prevista

Temperatura dell'aria -2 "C (5 Apr 2023, 07:03:22)
M Temp. fogliare -4 °C (5 Apr 2023, 06:03:21)

Temperatura prevista

Temperatura prevista della superficie

Allarme gelata aggregato

Allarme gelata

Preallarme gelata

40 A i i 2,088
30 2,987
20 A -2,986
101} f 2,985
N ‘I':emp. fogliar‘e
0 m-4°C 2,984
\{7 5 Apr 2023, 06:03:21
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Trappole elettroniche con analisi delle immagini

Consentono monitoraggio &V
da remoto con conta ;
automatica degli insetti

* Tignola + Py
* Tignoletta +
 (Carpocapsa +

e Eulia e Tignola rigata
e Altri su cui addestrare

il sistema

Pulizia del piatto

0% 10% 20% 30%
(pulito) h:i (sporco)

Lobesia botrana

Eupoecilia ambiguella % (Tgnoletta della vite)
(Tignola della vite)

Cydia pomonella
(Carpocapsa del melo . . .
e delnoce) Sostituzione: /" Non necessaria



Trappole elettroniche con analisi delle immagini

Eupoecilia ambiguella
(Tignola della vite)

Llobesia botrana
(Tignoletta della vite)

Cydia pomonella
(Carpocapsa del melo
e delnoce)

Video su WTRAP:
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https://drive.google.com/file/d/1RYfvx-

kDCA9QYCmUGBuUB-HLgXndepmNkT/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1RYfvx-kDCA9QYCmU6uB-HLqXndepmNkT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1RYfvx-kDCA9QYCmU6uB-HLqXndepmNkT/view?usp=sharing

Superflcle fogllare e volume della chloma

T——

I E ey e WCAM2 & una stereo
‘ camera per misure di
sviluppo vegetativo

Ricostruzione 3D
della chioma

Riconoscimento
automatico delle
foglie

Protezione \ X OIS
automatica delle '
ottiche



Superficie fogliare e volume della chioma




Superficie fogliare e volume della chioma

Protezione delle ottiche
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Superficie fogliare e volume della chioma
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Superficie fogliare e volume della chioma

icie fogliare (m?/m)

Proiezione superf
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Superficie fogliare e volume della chioma

< > Misure giornaliere di < 4
volume . superficie rogiare




Superficie fogliare e volume della chioma

< > Misure giornaliere di < 4
volume . superficie rogiare




Mappatura della chioma a hordo macchina e rateo variabile

Canopy dist. = 2024~10-17 15:27:32.902
Row dist. = 1.57 m
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= y V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= V = 0.0000 m3
A = 0.0000 m2
D= v’__o_m__ mS




Modelli in agricoltura
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Modelli previsionali standard

PIOGGIA TEMPERATURA  UMIDITA {‘
e e « PREVISIONE
> Q > RISCHIO NUOVE

FORMULE, ALGORITMI, INFEZIONI

BAGNATURA  VENTO

m =94 MACCHINE A STATI « STATO INFEZION]
— «Modello previsionale» x
Sensori ‘standard’ -
N\ 0/ ¢ 4 - Va,X
+ (M)

Previsioni meteo

‘}&/
d



Modello previsionale PV-sensing

pVv-sensing

Sensoristica in vigneto _
PIOGGIA TEMPERATURA  UMIDITA {‘

= - »  PREVISIONE
*

RISCHIO NUOVE
BAGNATURA  VENTO FORMULE, ALGORITMI, INFEZIONI

n ’\ MACCHINE A STATI « STATO INFEZIONI
— / «Modello previsionale»
Sensori ‘standard’ VN X
| | 4

...ESTESO...
UMIDITX  TEMPERATURA
SUPERACIALE  SUPERACIALE \\ / ‘ “ ’

K oo
GOCCIOLAMENTO CHIOMA

Maggiore
m % RILIEVI AGRONOMICI Affidabilit
\_Sensoriinnovativ sulle INFEZIONI VALIDAZIONE

_|_

<3
Previsioni meteo 0




Variabili di modellazione per plasmopara viticola
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La nuova sensoristica PV-sensing

Umidita e temperatura Clima intrachioma e Superficie fogliare e volume
superficiale del suolo gocciolamento da rugiada della chioma




Confronto fra diverse annate

2022

pVv-sensing

Previsione infezioni

[ cet__GLERA_WCAM_PVSensingTNT__newlInfections_cumulata
M Nuove infezioni nell'ora
Macchie olio cumulate

Rischio di infezione a 36h

Istante di riferimento REIMPOSTA {
O Tempo reale
Livello di protezione attuale (0%)
@® 29 mag 2022, 18:00:00 Y :

—

Dall'ultima attivita (27 mag 2022):

+0,414 mq/
Nuova superficie fogliare r(r;qscz;
Pioggia accumulata 6 mm ‘.

Grafici sincronizzati

Stima protezione media grazie a fitosanitari .
Area vegetativa totale, notte [

10M H r13 r 100
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Confronto fra diverse annate

Rischio di infezione a 36h

TS

Istante di riferimento REIMPOSTA

Dall'ultima attivita (26 mag 2023):

2023

& Lo . +0,79 mg/m
O Tempo reale Nuova superficie fogliare A
Livello di protezione attuale (0%) (58,3%)
pVv-sSensing @® 29 mag 2023, 18:00:00 B Pioggia accumulata 159 mm ®g

Previsione infezioni Grafici sincronizzati

I cet__GLERA_WCAM_PVSensingTNT__newlinfections_cumulata
M Nuove infezioni nell'ora
Macchie olio cumulate

Stima protezione media grazie a fitosanitari [
Area vegetativa totale, notte ]

10M - 13 ~100
™ - t11,14 8571
100k 1 9286 71,43
10k - 7429 157,14
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Confronto fra diverse annate

Rischio di infezione a 36h

Istante di riferimento REIMPOSTA [_ o baoiasd)

O Tempo reale Nuova superficie fogliare 0 mg/m (0%) 7
Livello di protezione attuale (0%)

pV'SenSIng ® 29 mag 2024, 18:00:00 = _— - Pioggia accumulata omm Og

Dall'ultima attivita (29 mag

2024

Previsione infezioni Grafici sincronizzati [
I Nuove infezioni nell'ora (Cumulata) Stima protezione media grazie a fitosanitari ~ !
M Nuove infezioni nell'ora Area vegetativa totale, notte =
Macchie olio cumulate
10M I ||I I ' r13 r100
™M1 11,14 8571
100k 1 9,286 71,43
10k 1 r7429 57,14
1.000 A 1 15,571 42,86
100 “ I " i 1 F3,714 28,57
101 ||" | Ta— 1,857 1429
0 : 0
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mar7 mer8 gio9 ven10 dom 12 mar 14mer 15 gio 16 ven 17 dom 19 mar 21 mer 22 gio 23 ven 24 dom 26 mar 28 mer 29 gio 30 ven 31 1giu dom2 lun3 mar4 mer5 gio6 ven7 sab8 dom9 mar 11
mag  mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag mag ogng giu giu giu giu giu giu giu giu giu
6 mag 2024 11 giu 2024




Modelli in agricoltura

2019-2022
O

IRRIUISION

Gestione razionale
dell’irrigazione hasata su
visione artificiale

i Societa
Agricola A,P,O, M.T.
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Un nuovo modello di «irrigazione intelligente»: IRRIVISION

* St nvint H _
PIOGGIA TEMPERATURA  UMIDITA [/
*ﬂ E’ necesosa;r(i;irrigare

vl UMIDITA TEVPERATURA! Modello simula in base ai

E m dati il fabbisogno idrico o X
s i <V
- delle piante

Sensori ‘standard’ (M)
o ...ESTES@ INDICAZION|
ChOMA_ FOGLIE INDICE DI STATO PIU’AFFIDABILI

A ¢,
W '\‘/:"

AUTOMAZIONE

B IDRICO IRRIGAZIONE
k Misure innovativy \ / \\ /

~|- Previsioni meteo, dati
ambientali (es. suolo)

cet!™ IRRIUISION




Calcolo dell’angolo di inclinazione fogliare

Ben irrigata, no Stress idrico Stress idrico severo
stress moderato



Calcolo dell’angolo di inclinazione fogliare

Avarage Leaf angle from the 3D canopy profile




Calcolo dell’angolo di inclinazione fogliare

IMG_LEAF_DETECTION

e o1
AZ

Superficl taglie (cm :']
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B AVolt_CH1_Cam - ChiomaHR - Superficie (m?) chioma per metro filare HQ,
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B AVolt_MT1_Cam - ChiomaHR - Superficie (m?) chioma per metro filare HQ,
CH1_Cam - ChiomaHR - Superficie (m?) chioma per metro filare HQ, notte
CH2_Cam - ChiomaHR - Superficie (m?) chioma per metro filare HQ, notte
@ MT1_Cam - ChiomaHR - Superficie (m1) chioma per metro filare HQ, notte

SISSAR :: Grafico generale

GRAFICO PRESET 28

P
4 apr 2025

031
0,251
0,24
0,151
0,11
0,051
/
04
Sg'br5 dom 6 Iurl1 7 mz;r 8 mér 9 gio‘ 10 \1‘9“l m sabl 12 dom13 |UI'I‘ 14 ma‘r 15  mer16 gio 17 \1‘9“l 18 sabl 19  dom 20 |UI'II2'| ma‘r 22 me‘r 23 gio‘ 24 venl 25 sah' 26 dom27 |UI'I‘ 28 ma‘r 29 me‘r 30 1 mag ve;w 2 Salb 3 dom 4 |Ul‘1 !
ap[ apr apr apr apr apr apr ap[ apr apr apr apr apr apr apr apr apr apr apr apr apr ap' apr apr apr 2025 mag mag mag mafg

cetia

AGRITECH:.




cetid -

AGRITECH.:

Velocita accrescimento

0.02

0.015

0.01

0.005

0
29/03/2025 03/04/2025 08/04/2025 13/04/2025 18/04/2025 23/04/2025 28/04/2025 03/05/2025 08/05/2025

-0.005
—8@—sissar__AVolt_CH1_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ sissar__AVolt_CH2_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ
sissar__AVolt_MT1_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ sissar__CH1_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ

—®—sissar__CH2_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ —®—sissar__MT1_Cam_ChiomaHR__CanopyArea_HQ



0.025

.|. !""; Velocita di accrescimento, media tra test agrovoltaici e testimoni 047

AGRITECH.:

0.02

0.015

0.01

0.005

0
29/03/2025 03/04/2025 08/04/2025 13/04/2025 18/04/2025 23/04/2025 28/04/2025 03/05/2025 08/05/2025

—@— Accrescimento medio Avolt (m?/m/day) —8— Accrescimento medio (m?/m/day)



cetL?

AGRITECH.:

0.018

0.016

0.014

0.012

0.01

0.008

0.006

0.004

0.002

0
29/03/2025

03/04/2025

Velocita di accrescimento, media tra test agrivoltaici e testimoni, media 4gg

08/04/2025 13/04/2025 18/04/2025

—8— AVG Accrescimento medio Avolt (m?/m/day)

23/04/2025 28/04/2025

—@— AVG Accrescimento medio (m?/m/day)

03/05/2025

08/05/2025



cetL?

AGRITECH.:

0.018

0.016

0.014

0.012

0.008

0.006

0.004

0.002

0
29/03/2025

Velocita accrescimento e Radiazione solare media

03/04/2025 08/04/2025 13/04/2025 18/04/2025 23/04/2025

—8— AVG Accrescimento medio Avolt (m%/m/day)

—8— AVG Accrescimento medio (m?/m/day)

28/04/2025 03/05/2025

—@— Radiazione solare media (W/m?)

350

300

250

200

150

100

50

0
08/05/2025



Velocita di accrescimento, media tra test agrivoltaici e testimoni, media 4gg; T aria (shifted

cetLa o,

R,
AGRITECHS.
. 1/44/

0.018

0.016

0.014 /

L/

0.012 /

20

0.01
0.008
10
0.006
0.004
5
0.002
0 0
29/03/2025 03/04/2025 08/04/2025 13/04/2025 18/04/2025 23/04/2025 28/04/2025 03/05/2025 08/05/2025

—8— AVG Accrescimento medio Avolt (m2/m/day) —8— AVG Accrescimento medio (m?/m/day) —@—Temp. dell'aria (°C) - shift3days



Dati — Microclima fogliare
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Dati — Temperature fogliari
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Dati — Bagnature fogliari
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Dati — Bagnature fogliari

Media bagnature AgriVolt e testimone su Chardonnay
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Dati — gocciolamenti fogliari
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Dati — gocciolamenti fogliari
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Media Gocciolamenti Chardonnay 0477,0,?5 C e-l- F"E
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Nel periodo:
Gocc. CH1 Agrivoltaico: 2,2%
Gocc. CH1: 14,8%

Risultato relativo: -85%

Nota: esclusi i periodi con pioggia
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