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Attuale installazione

3 stalle equipaggiate ognuna con
• 60 accelerometri per stalla
• 8 sensori T+UR+illuminamento per stalla
• 3 sensori velocità e direzione aria
• 2 sensori gas
• Sensori T e UR lettiera
• Sensori volumi e T acqua abbeverata
• videoregistrazione
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Installazione nelle 3 aziende 
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In ciascuna azienda sono stati installati tutti i sensori tenendo conto delle 
specifiche di ognuna, ossia spazi e impianti presenti nella struttura



I sensori: 
Cosa troviamo nelle aziende
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1) Sensori nell’ambiente di stalla e videosorveglianza



I sensori: 
Cosa troviamo nelle aziende
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1) Sensori nell’ambiente di stalla e videosorveglianza



I sensori: 
Cosa troviamo nelle aziende
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2) Stazione meteo all’esterno della struttura

3) Gateway per la raccolta e invio dei dati



I sensori: 
Cosa troviamo nelle aziende
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4) I sensori per il comportamento animale → essendo un prototipo sono stati testati 
diversi metodi di «montaggio»



I sensori: 
Cosa troviamo nelle aziende
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4) I sensori per il comportamento animale



Qualche immagine dalle strutture 
monitorate
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Qualche immagine dalle strutture 
monitorate
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Qualche immagine dalle strutture 
monitorate
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Come si presenta la dashboard



Come si presenta la dashboard



Come si presenta la dashboard



Come si presenta la dashboard



Come si presenta la dashboard
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Come si presenta la dashboard
Come capire cosa sta accadendo: un esempio



Come si presenta la dashboard: 
Velocità del vento dentro e fuori la stalla



Come si presenta la dashboard: 
Piovosità nell’estate 2022



Come si presenta la dashboard: 
Differenza di temperatura dentro e fuori la stalla



Come si presenta la dashboard: 
Consumi di acqua e T e UR della lettiera



Come si presenta la dashboard: 
Consumi di acqua di abbeverata e doccette

Abbeverata 
Sprinkler
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Come si presenta la dashboard: 
il comportamento animale
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Come si presenta la dashboard: il comportamento 
animale
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Come si presenta la dashboard: il comportamento 
animale

• Nodo con identificativo della bovina
• Stato attivo/non attivo
• Riassunto del comportamento nelle 24 h
• Singoli dettagli



Considerazioni e risultati dal 
monitoraggio
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Il THI Massimo giornaliero è molto simile nelle tre aziende
Il valore minimo cambia in relazione alla tipologia di struttura



Confronto del THI esterno e interno

Il THI minimo nelle 3 stalle è leggermente più alto che all'esterno, mentre il THI massimo 
è leggermente più basso che all'esterno
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THI nel 2022 (febb-sett)



Differenza di THI tra interno ed esterno

THI interno > 
THI esterno

THI interno < 
THI esterno

Primavera Estate



Velocità del vento interna alle stalle

Inverno Estate



Velocità del vento: differenze nelle diverse 
zone della stalla



Utilizzo dell‘acqua per le doccette

Primavera Estate



Concentrazione dei gas (CO2, NH3) e livello di rumore

CO2

NH3

rumore



Comportamento delle mandrie

% di tempo in piedi

% di tempo sdraiate

B piuttosto costante ma 
sempre più alto di altri

Andamento più 
omogeneo tra le aziende 



Esempio dei singoli comportamenti delle bovine

Inverno Estate



Come possono essere utilizzati i dati
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• Integrare le informazioni per:

– Evidenziare le relazioni tra ambiente e 
benessere degli animali

– Individuare precocemente animali con 
anomalie 

–Valutare le emissioni dagli allevamenti
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Influenza del clima sul comportamento

Ad alti livelli di THI gli animali stanno più in piedi e ruminano di più in piedi, il
che riduce il loro benessere e la produzione di latte
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y = -0.0826x + 38.958

25

27

29

31

33

35

37

39

30 50 70 90

ru
m

in
a 

(%
 d

e
l t

em
p

o
)

THI

Influenza del clima sul comportamento

y = -0.0575x + 50.086
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Ad alti livelli di THI gli animali stanno meno sdraiati e ruminano meno, il che
riduce il loro benessere e la produzione di latte



y = 0.3772x + 29.883
R² = 0.0155

y = 0.0704x + 0.6679
R² = 0.1
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Influenza del THI su salute e riproduzione

A livelli di THI più elevati si verificano più eventi sanitari (es. zoppie e mastiti) e 
una riduzione delle fecondazione riuscite
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Comportamento durante la malattia

Gli eventi sanitari possono essere rilevati attraverso un cambiamento nel
comportamento 2-3 settimane prima di una diagnosi veterinaria
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Overall Dynamic Body Acceleration (ODBA)

• Rappresenta la somma delle accelerazioni
dinamiche dell’animale nei tre assi

• E’ un parametron molto interessante perchè è 
strettamente correlato con l’energia
dell’animale.

• Può essere utilizzato da solo o in 
combinazione con altri parametri per 
evidenziare andamenti e anomalie

• Può essere di un singolo capo o di un gruppo
di animali
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Identificazione dei calori
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Attività animali e temperatura radiante

BGTHI – Black globe temperature index

ODBA mandria (media mobile)

BGTHI
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Andamento singoli animali

Bovina n. 377

Bovina n. 270

ODBA mandria
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Attività – ruminazione - THI



Concentrazione di gas in stalla in relazione al THI

• La concentrazione di NH3

aumenta con l'aumentare del THI

• Non si osservano relazioni tra la 
concentrazione di CO2 e il THI
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La volatilizzazione dell’NH3 dai 
liquami è molto influenzata dalla 

temperatura mentre la CO2 è 
quasi esclusivamente metabolica 
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Andamento concentrazioni di ammoniaca e THI

THI (media mobile)

Ammoniaca



Prospettive

Il sistema integrato GALA ha dimostrato le 
potenzialità della sensoristica applicata alla zona di 
stabulazione delle bovine per migliorare la gestione
delle bovine
• Il Sistema GALA potrebbe essere integrato con 

altri sistemi di gestione della mandria (es. 
Si@llEvA per i dati Ambientali)

• Lo Sviluppo di opportuni algoritmi basati sull’AI
consentirà di fornire indicazioni più accurate

• Si può integrare anche la localizzazione delle
bovine nella stalla – Progetto Spazio (UNIMI-CREA 
– PSR 1.2.01)
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https://costruzionirurali.unimi.it/gala/

https://costruzionirurali.unimi.it/gala/
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