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Digital Twin (DT)
* Rappresentazione digitale di un’entita fisica esistente;

* Sistema costituito da tre sottosistemi principali:

a) lo spazio reale con gli oggetti fisici; _ Spazio
. . . . . . Datl virtuale

b) il cyberspazio con gli oggetti virtuali;

c) l'interconnessione degli oggetti virtuali ’ \

e reali tramite dati e informazioni

N v

Spazio Informazioni
reale

Relazioni tra spazio reale e spazio virtuale
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Digital Model (DM), Digital Shadow (DS), Digital Twin (DT)

Digital model Digital shadow Digital twin
Dati Spazio Dati Spazio Dati Spazio
‘. .. virtuale virtuale virtuale
0 ‘ 0 ‘
Informazi Informazi InformaZ|
oni oni oni
Spazio Spazio Spazio
reale reale reale

- rappresentazione digitale di un’entita fisica; * rappresentazione digitale di un‘entita fisica; ° rappresentazione digitale di un‘entita fisica;

* NO scambio dati automatico tra prodotto ~ * Flusso unidirezionale e automatizzato di * Flusso bidirezionale e automatizzato di
fisico e prodotto virtuale; dati tra prodotto fisico e prodotto virtuale; dati/informazioni tra prodotto fisico e

* Una modifica nel prodotto fisico non * Una modifica nel prodotto fisico provoca prodotto virtuale;
provoca una modifica nel prodotto virtuale una modifica nel prodotto virtuale manon ¢ Una modifica nel prodotto fisico provoca
e viceversa. viceversa. una modifica nel prodotto virtuale ma e

ssssms nanual dataflow q Automatic dataflow viceversa.
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Progetto MungiLUX: Uso efficiente dell’illuminazione artificiale e sfruttamento intensivo
della luce naturale nelle sale di mungitura

Vantaggi

* Simulare prestazioni
illuminotecniche (conformita
norma vigente);

* Visualizzare interazioni luce-
elementi strutturali;

* Modificare progetti senza
attuare modifiche fisiche;

* Simulare consumo energetico;

* Integrare luce artificiale con

. e - luce naturale;

Sala di mungitura Sala di mungitura . ’
(oggetto fisico) (oggetto virtuale)
Bl © QPSR EXuess. divas

Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale: I'Europa investe nelle zone rurali

GLI STUDI DI MILANO
DI MEDICINA VETERINARIA




Da DM a DS

Sala mungitura Sala mungitura
(oggetto ﬁsnco) (oggetto virtuale)

Scopo:

* Prevedere il contributo della luce naturale
all’illuminamento delle aree sede del
compito visivo del mungitore in base a:

» llluminamento esterno;

» Rapporto illuminante;

» Orientamento edificio rispetto all’asse
eliotermico

Fase 1: raccolta dati;
Fase 2: sviluppo del modello predittivo: analisi dati storici e attuali mediante tecniche che
integrano algoritmi di apprendimento automatico (ML) e di intelligenza artificiale (Al).
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Sala mungitura

(oggetto fisico) (oggetto virtuale)

Luce artificiale: quanta ne serve?

Percentuale di luce artificiale necessaria per
raggiungere il valore minimo di illuminamento medio
mantenuto (E_= 200 Ix, UNI EN 12464-1:2021)

nell’area sede del compito visivo del mungitore, in
base all’orario d’inizio della mungitura, delle stagioni
e delle condizioni atmosferiche.
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Sala mungitura Da DS a DT

Contributo luce artificiale (%)

* DT ed oggetto reale lavorano insieme:

» Rapporto ottimale luce naturale-luce
artificiale per soddisfare
I'illuminamento delle aree sede del
compito visivo del mungitore, secondo
norma vigente;

» Dimmerazione lampade.

100 - ———-._h-lqpm
—5pm
\ —6pm

7 pm
—8 pm

60

20

Marzo 2023 Febbraio 2024




DTs nelle produzioni zootecniche

Sensori Spazio virtuale

Dati

Struttura zootecnica / \

Stalle

Estrazione dati

Elaborazione
dati

Analisi dati
Animali .

Macchinari
Processo
Attrezzature \ / decisionale
Controllo
Informazioni
Spazio reale Attuatori

(Symeonaki et al., 2024 — modificato)
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Tecnologie che favoriscono I'implementazione dei DTs

Augmented reality (AR)
Interpggf Things (loT) Machine Learning (ML) Cloud computing Virtual reality (VR)
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»Monitoraggio in tempo reale;
»Regolazioni proattive;

» Ottimizzazione delle prestazioni.
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Architettura dei DTs

* Piu livelli per integrare efficacemente le controparti fisiche e virtuali:

Layer di Layer di Layer di cloud

trasferiment memorizzazione Layer di computing e

o e raccolta ed elaborazione = comunicazione archiviazione Layer virtuale
Layer fisico (1) dati (2) dei dati (3) (4) (5) (6)

Oggetti fisici e Sorgente datl Archivi di dati Gateway loT Archivi di Emulazione e
locali informazioni simulazione

sensori
IN ClOU

Feedback




DTs nelle produzioni zootecniche: a che punto siamo?

* Ancora in fase di sviluppo;

* Crescente interesse della ricerca e degli addetti ai lavori;

* Potrebbero favorire i processi decisionali nella prevenzione delle malattie,
cura degli animali, gestione dell’alimentazione...

* ...potenzialmente utili a: migliorare salute e benessere degli animali,
aumentare la produttivita, ridurre i costi, accrescere la sicurezza alimentare

e la qualita dei prodotti, gestire in modo piu sostenibile i processi produttivi
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DTs nelle produzioni zootecniche: un esempio
Modellazione del comportamento alimentare delle vacche da latte (zhangetal, 2023)

Struttura del sistema

Collare con IMU e UWB
per la raccolta dei dati di
movimento e posizione

Riceve i dati dal collare
e li inoltra al server

Elabora dati, esegue
calcoli e memorizza i
risultati

() Hardware
() Software

Cow+Collar
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Anchor point

|
|

LI STUDI DI MILANO

DICINA VETERINARIA

Camera

e T
s Feeding
Registra i dati visivi per S .
la convalida ;gg;jgwwmw W[{M; :I;i me acceleration
0 . ]90(5) ISO 210 10 2 U 300

Non-feeding
acceleration

Visualizza lo stato e gl
avvisi in tempo reale

T T 1
240 270 300

Classifica i
comportamenti
utilizzando i dati IMU e
di posizione




DTs nelle produzioni zootecniche: limitazioni

* Complessita di Implementazione

* Manutenzione e Aggiornamenti.

* Resistenza alla Tecnologia

* Mancanza di Esperti

* Rischio Finanziario

* Accesso Limitato a Internet

* Problemi di Gestione dei Dati

* Rischi per la Sicurezza Informatica

* Sfide per le Piccole Aziende Agricole
* Problemi di Integrazione
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