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In quale contesto ci muoviamo?
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Digital Twin (DT)
• Rappresentazione digitale di un’entità fisica esistente;

• Sistema costituito da tre sottosistemi principali:
a) lo spazio reale con gli oggetti fisici;
b) il cyberspazio con gli oggetti virtuali;
c) l'interconnessione degli oggetti virtuali 

e reali tramite dati e informazioni
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Digital Model (DM), Digital Shadow (DS), Digital Twin (DT)
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• rappresentazione digitale di un’entità fisica;
• NO scambio dati automatico tra prodotto 

fisico e prodotto virtuale;
• Una modifica nel prodotto fisico non 

provoca una modifica nel prodotto virtuale 
e viceversa.
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Digital model Digital shadow

• rappresentazione digitale di un’entità fisica;
• Flusso unidirezionale e automatizzato di 

dati tra prodotto fisico e prodotto virtuale;
• Una modifica nel prodotto fisico provoca 

una modifica nel prodotto virtuale ma non 
viceversa.

Digital twin

• rappresentazione digitale di un’entità fisica;
• Flusso bidirezionale e automatizzato di 

dati/informazioni tra prodotto fisico e 
prodotto virtuale;

• Una modifica nel prodotto fisico provoca 
una modifica nel prodotto virtuale ma e 
viceversa.Manual dataflow Automatic dataflow



Progetto MungiLUX: Uso efficiente dell’illuminazione artificiale e sfruttamento intensivo 
della luce naturale nelle sale di mungitura 

Sala di mungitura
(oggetto fisico)

Sala di mungitura
(oggetto virtuale)

Modellazione digitale 3D Vantaggi
• Simulare prestazioni 

illuminotecniche (conformità 
norma vigente);

• Visualizzare interazioni luce-
elementi strutturali;

• Modificare progetti senza 
attuare modifiche fisiche;

• Simulare consumo energetico;
• Integrare luce artificiale con 

luce naturale;
• ….



Da DM a DS

Sensori illuminamento

Sala mungitura
(oggetto fisico)

Sala mungitura
(oggetto virtuale) Scopo:

• Prevedere il contributo della luce naturale 
all’illuminamento delle aree sede del 
compito visivo del mungitore in base a:
 Illuminamento 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 (AI). 



Da DS a DT

Sensori illuminamento

Sala mungitura
(oggetto fisico)

Sala mungitura
(oggetto virtuale)

• DT ed oggetto reale lavorano insieme:

 Rapporto ottimale luce naturale-luce 
artificiale per soddisfare 
l’illuminamento delle aree sede del 
compito visivo del mungitore, secondo 
norma vigente;

 Dimmerazione lampade.

Luce artificiale: quanta ne serve?
• Percentuale di luce artificiale necessaria per 

raggiungere il valore minimo di illuminamento medio 
mantenuto (Em= 200 lx, 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.



DTs nelle produzioni zootecniche
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Tecnologie che favoriscono l’implementazione dei DTs

Internet of Things (IoT) Machine Learning (ML) Cloud computing
Augmented reality (AR)

Virtual reality (VR)

Monitoraggio in tempo reale;

Regolazioni proattive;

Ottimizzazione delle prestazioni. 



Architettura dei DTs
• Più livelli per integrare efficacemente le controparti fisiche e virtuali:
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• 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 produttività, ridurre i costi, accrescere la sicurezza alimentare 

e la qualità dei prodotti, gestire in modo più sostenibile i processi produttivi

DTs nelle produzioni zootecniche: a che punto siamo?



DTs nelle produzioni zootecniche: un esempio
Modellazione del comportamento alimentare delle vacche da latte (Zhang et al., 2023)
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DTs nelle produzioni zootecniche: limitazioni
• Complessità 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



Grazie per l’attenzione
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