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• Progettazione e sperimentazione di un 
sistema di acquisizione dati low-cost per 
il monitoraggio delle prestazioni di una 
semovente per la raccolta delle nocciole

• Prototipazione di sensori per la 
realizzazione di mappe di resa sulle 
macchine di raccolta della frutta in 
guscio

Agricoltura di precisione e raccolta – le ricerche del DAFNE



Introduzione

Obiettivi

L'obiettivo di questo studio è progettare e implementare un sistema di acquisizione dati per monitorare le prestazioni di una 
semovente raccoglitrice di nocciole, la Cimina 300S, prodotta da FACMA. 

Le finalità sono molteplici:
• definire con precisione quali siano i parametri operativi della macchina durante le tipiche lavorazioni;
• abilitare un miglioramento tecnologico del mezzo per incrementarne l’efficienza;
• trovare gli strumenti, i sensori e i metodi di misura più efficaci per la realizzazione delle telemetria su veicoli di questo tipo. 
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Test effettuati

In questo test la semovente è stata monitorata durante il secondo giorno di 
raccolta, il 29 Agosto del 2024. Il campo di lavoro, situato a Bomarzo (VT), 
caratterizzato da un terreno inerbito e asciutto, presenta una topografia 
prevalentemente collinare, con una modesta variabilità di pendenza.  Per 
semplicità si mostrerà l’andamento dei parametri durante 12 minuti di attività, 
tra le 17:42 e le 17:54.
Durante il test la macchina transita tra i filari della coltivazione con tutti gli 
organi di cernita azionati (ventilatori, raccoglitore frontale, vaglio rotativo etc.).

Post-processing
879898 0CF00400 8 F0 8C 8C 54 1D 00 F3 FA

879947 0CF00400 8 F0 8C 8C 5C 1D 00 F3 FA

879996 18FEF200 8 1A 00 00 00 00 00 FF FF

880046 0CF00400 8 F0 8C 8C 58 1D 00 F3 FA

880095 0CF00300 8 D1 00 18 FF FF FF FF FF
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Materiali e metodi



Risultati

Parametri motore

Parametri motore durante la raccolta su terreno agricolo: velocità di rotazione, 

coppia relativa, posizione del pedale d’accelerazione e portata di combustibile.

SparkFun CAN-BUS Shield.

SparkFun RedBoard.



Velocità delle ruote

Velocità di rotazione delle ruote e velocità di avanzamento durante la raccolta su 

terreno agricolo.

Sensore di prossimità Hall.

Risultati



Prestazioni dei ventilatori

Pressione statica e portata d’aria nei condotti di aspirazione e insaccamento durante 

la raccolta su terreno agricolo.

Sensori di pressione 

differenziale cablati, pronti 

per l’installazione.

Sensori di pressione 

differenziale.

Risultati



Pressioni e pendenza a confronto

Parametri motore durante la raccolta su terreno agricolo: velocità di 

rotazione, coppia relativa, posizione del pedale d’accelerazione e 

portata di combustibile.

Trasmettitori di pressione 

cablati, pronti per l’installazione.

IMU cablata, pronta per 

l’installazione.

Risultati



Potenza per l’avanzamento e per il sistema di raccolta a confronto

Parametri motore durante la raccolta su terreno agricolo: velocità di 

rotazione, coppia relativa, posizione del pedale d’accelerazione e 

portata di combustibile.

SparkFun CAN-BUS Shield.

SparkFun RedBoard.

Risultati



Conclusioni

Conclusioni
Questo studio ha permesso di monitorare le prestazioni di una semovente raccoglitrice di nocciole, attraverso l’implementazione di un sistema 
di acquisizione dati, basato su sensori e microcontrollori a basso costo.

Sviluppi futuri
• Integrazione di altri sensori nel sistema;
• esecuzione di test supplementari sul prototipo per caratterizzarne il funzionamento in condizioni 

operative diverse;
• implementazione dei sistemi di mappatura delle produzioni.



Studio di sensori e software per realizzare un possibile metodo di valutazione della quantità di 

nocciole raccolte, che potrà essere poi utilizzato per realizzare un sistema di mappatura delle 

produzioni 

Conteggio 
delle nocciole

Misurazione 
volume 

occupato

Soluzioni scelte:

Obiettivo



Sistema di conteggio delle nocciole (hardware)



Il funzionamento del sistema di conteggio delle nocciole è basato 

sull’oscuramento dei fasci laser

Quando il fascio laser colpisce il fotoresistore, 

questo opporrà una certa resistenza al passaggio 

della corrente 

Se tra il laser ed il fotoresistore passa una 

nocciola, questa oscurerà il sensore che 

modificherà la sua resistenza al passaggio 

della corrente, inviando un diverso valore in 

mV alla scheda Arduino 
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10 mV

Sistema di conteggio delle nocciole (hardware)



Analisi dati (portata nocciole)
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Risultati dei 30 test per portata di nocciole

n° corretto n° misurato

Prove
Err. Max [n° 

nocciole]

Err. Medio 

[n° nocciole]

Coeff. 

Var. [%]

l 8 4,0 2,50%

m 5 2,0 1,24%

h 4 2,6 1,35%

l d 4 3,0 1,63%

m d 4 2,4 1,44%

h d 4 3,0 1,63%



Conclusioni e sviluppi futuri

Test di utilizzo in ambiente 

di lavoro reale

Utilizzo combinato con altri 

sensori

Sensori per il 
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Utilizzabile con altri frutti 

e oggetti sferici



La prima fase del progetto è stata la 
costruzione di un container in lamiera di 
dimensioni 60x40x50 cm. È stato 
progettato per assomigliare a un piccolo 
rimorchio trainato dalle macchine da 
raccolta. 

Sul container sono stati applicati:
• 4x celle di carico da 20Kg con 

modulo HX711;
• 6x sensori a ultrasuoni HC-SR04;

Materiali e metodi



Material and Method: Software

𝑧 = ܿ 𝑧 = 00݌ + ݔ10݌ + 𝑧 ݕ01݌ = 00݌ + ݔ10݌ + ݕ01݌ + +ݕݔ11݌  2ݕ02݌

Mean method 1st Order method 2nd Order method

Partendo dalla superficie, il volume può essere calcolato integrando la variabile z sul 

dominio x-y in base all'area di base del contenitore.

Conclusioni e sviluppi futuri



Results

Le distanze misurate dai sensori a ultrasuoni mostrano un andamento decrescente. 

Tuttavia, nella linea blu (dati di riga) è possibile notare alcuni valori anomali. Ciò potrebbe 

essere attribuito alla forma sferica delle nocciole, che non permette al segnale sonoro di 

rimbalzare correttamente, determinando un tempo di ritorno del segnale più lungo.

Conclusioni e sviluppi futuri



Results

Massa del campione versato = 34 kg

Err. Mean (Kg) Err. 1st Order method (Kg) Err. 2nd Order Method (Kg)

Test1 1.040 0.995 1.853

Test2 0.906 0.952 1.457

Test3 1.125 1.169 1.755

Test4 0.931 1.058 1.966

Test5 0.896 0.794 1.282

Mean 0.980 0.994 1.663

Risultati



Results
Conclusioni e sviluppi futuri



Discussion

I test condotti dimostrano la fattibilità del volume per 

mappare le rese dei noccioleti, ma il sistema non ha 

dimostrato il livello di precisione atteso a causa 

dell'imprecisione dei sensori a ultrasuoni. 

Un maggior numero di sensori o strumenti alternativi di 

misurazione della distanza potrebbero migliorare la 

precisione del sistema.

Saranno necessari ulteriori test sul campo e con altri 

tipi di sensori.

Conclusioni e sviluppi futuri



Grazie per l’attenzione!
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