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Workshop 5: Risk
Management in un clima
che cambia

Metodi di frontiera a servizio
dell’agricoltura: nuovi approcci data-
driven per la gestione del rischio in
ecosistemi complessi
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NUOVE SFIDE

Climate change

Velocita dei cambiamenti globali dovuti a epidemie e

crisi internazionali

Complessita crescente nell’identificare i rischi
emergenti prima che provochino danni
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Elevato ritmo di adozione di nuove tecnologie
(Agricoltura 4.0)

Le organizzazioni/aziende sono pilu interconnesse e
interdipendenti, passando da una struttura verticale
ad rete di relazioni e partnership (ecosistemi)
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BIG DATA

L'ecosistema agricolo € la nuova frontiera del dato —
un dato che ha origini molto varie: il campo, le
macchine, la meteorologia, i satelliti...

Unleashing the full potential of smart agriculture

Internet of things (loT)-based technologies and systems could completely change
operations in arable farming, suggests a review of their current and potential
applications, implementation challenges and solutions.

i FOOD AND NATURAL
RESOURCES

https://cordis.europa.eu/article/id/413531-unleashing-the-full-potential-of-smart-agriculture
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| rischi cambiano forma mentre si propagano
nell’ecosistema a causa della complessita e della

velocita di interazioni

APPROCCIO
SISTEMICO
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GLI STRUMENTI

ALGORITMI STRUMENTI

Gestione del rischio Shallow Machine Learning ;
* Vigoria delle piante * Time series forecasting models !
* Riconoscimento delle specie * Algoritmi genetici
* Gestione delle condizioni del campo  ® Automi cellulari
* Gestione del suolo * CNN (Convolutional Neural i .- i
®* Gestione delle risorse idriche Networks) m . ) )
* Gestione delle colture * RNN (Recurrent Neural Networks) Esf m?tOdl .data d”V?n Per 2 gestione d.el

rischio nei contratti assicurativi agricoli

®* Previsione del rendimento ®* LSTM (Long Short Term Memory)
®* (Qualita del raccolto ®* SVMs (Support Vector Machines) ;
* Rilevamento di malattie e infestanti ~ * Encoder-Decoder - v
* Gestione del bestiame * TRANSFORMER ¢ @ 7
* Benessere degli animali * RL (Reinforcement Learning) " @ .
* Trattori intelligenti * AHP (Analytic Hierarchy Process) e ® —
* Automazioni di vertical farming ®* Group decision-making e |
* Gestione del suolo * Computer vision | — @ :
* Irrigazione intelligente, * Monte Carlo simulations - .
[ ) [ ]
[ ) [ ]

Es: machine Learning per la determinazione del
contenuto idrico del suolo
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STRUMENTI DI FRONTIERA

QUANTUM COMPUTING

Il Quantum Computer € una macchina in grado di fare calcoli sfruttando le What Is A Quantum Computer

leggi della Meccanica Quantistica, e si basa sul quantum bit, 'analogo
quantistico del bit

Un’ implementazione fisica di un qubit potrebbe utilizzare due livelli levelli
energetici di un atomo: lo stato fondamentale rappresenta lo |0) e lo stato

eccitato rappresenta I’|1)

Implementazione Hardware: IBM Q, D-Wave, Google Al Quantum,

5000+ qubits... 7000+ qubits nel 2023

Microsoft, ecc.

| Computer Quantistici promettono di superare in prestazioni i computer

classici

L'utilizzo delle leggi della meccanica quantistica per I'elaborazione dell’informazione apre a nuovi modi di risolvere problemi con un
vantaggio computazionale notevole

Problemi di ottimizzazione sono risolti da algoritmi quantum inspired (es: ottimizzazione portafogli, minimizzazione rischio, etc.)
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ESEMPI DI SISTEMI DI SUPPORTO ALLE DECISIONI

GESTIONE DEL RISCHIO IN REAL-TIME PIANIFICAZIONE INTERVENTI

@ agrosit
Gestione del rischio
Layer
O Contratti . o it .
ON ti . e " = o
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ORsarciment
ORapporto P 4
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ESEMPI DI SISTEMI DI SUPPORTO ALLE DECISIONI

GESTIONE DELLE RISORSE

%

E A

He
Strengths . WV é:% Ggg Q

@ Accuracy : ~ Earth Weather Measurements Analysis of
Innovative A . algorithms fed by Observations and Forecasts Historical Data
remote sensing data and i H
quantitative site-specific analysis
ensure high accuracy

@ Immediate :
High resolution and accurate

snow water equivalent and snow

cover data are displayed clearly machine Leaﬂlil‘lg

and intuitively

%

¥

Integration
The data can be integrated into
the customer's applications /

PR Snow Water Equivalent
Export

The displayed data can be ﬁ_@ e\ o‘f"o
exported in the form of graphs or ﬂ_l]_l]J]_

in numerical farm Machhoard Raptine

as

£ Snow to Water
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PRECISION AGRICULTURE MARKET

B PRECISION FARMING MARKET SIZE, 2021 T0 2030 (USD BILLION) PRECISION FARMING MARKET SHARE, BY REGION, 2021 (%) %
s, Europe
30
21
24
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& Africa
P \
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Source: www.precedenceresearch.com Source: www.precedenceresearch.com

w2 12.9%

el v)

. 35.80% _
of global market i 8 -
revenue was
accounted for by \

North America in
2021
The m d at 1 2

USD 6.98 Billion in == The market is FAIRLY FRAGMENTED with One of the KEY DI
2021 few players accounting for majority market et g i
revenue share

13.55% 12.98%

CAGR with l i I Estimation of year-
ACCELERATING over-year growth rate
momentum of 2022

W, - n 39%

i = — W of the growth will
Market size in 2021 originate from

10,000+ reports

covering niche topics Morth America

The market is

FRAGMENTED

&= with several players

BB occupying the market
share

I
&

GLOBAL PRECISION AGRICULTURE MARKET,
LS LS 2019-2030

EMERGEN
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NUOVI APPROCCI

Sebbene il volume della raccolta di dati sia ampio, la condivisione e
I'integrazione dei dati & rimasta indietro, limitando il valore aggiunto che
potrebbe essere reso disponibile.

Sono gia disponibili soluzioni impiegate in altri settori, ma poco sfruttate nel
settore agricolo:

Big Data Processing Analytics Reporting
014
0010
Alh B

* DATA LAKE: repository centralizzato progettato per archiviare, elaborare e

proteggere grandi quantita di dati strutturati, semistrutturati e non

strutturati;

-« FEDERATED LEARNING (apprendimento federato o collaborativo): permette | “ oo R it
di addestrare algoritmi senza la necessita di scambiare i dati stessi, che
non vengono scambiati o condivisi ma rimangono ai proprietari; .
* DIFFERENTIAL PRIVACY: consente ai modelli di apprendere dai dati
e STy

impedendo che imparino alcuna informazione sulle singole osservazioni;

*  FULLY HOMOMORPHIC ENCRYPTION: offre la possibilita di eseguire calcoli DATA LAKE

https://learn.microsoft.com

sui dati mentre i dati sono crittografati

* DISTRIBUTED LEDGER TECHNOLOGY e BLOCKCHAIN
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NUOVI APPROCCI

Riqualificare le persone per farle lavorare e coesistere con l'intelligenza artificiale

XAl (eXplainable Al — Al spiegabile)

* Why did you do that?

* Why not something else?
Learning This is a cat * When do you succeed?
Process (p=0.93) » When do you fail?
: e ooy » When can | trust you?
Training Learned Output User with * How do | correct an error?
Data Function a Task
Tomorrow * | understand why
4 ' This is a cat
New ey : : ::g\iri:;li v;gg’;rgtticceed
. whiskers, claws
Learnlng b = It has this feature + | know when you’" fail
: Process ) ) N B * | know when to trust you
Training Explainable Explanation User with * | know why you erred
Data Model Interface a Task

%~ Hagelschutzkonsortium
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https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence
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Grazie per lattenzione

agarinei@idea-re.eu %
+393204388805 . =a
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