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Il CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche) è un Ente pubblico di 
ricerca nazionale con competenze multidisciplinari, comprende 
88 Istituti di ricerca.

A Torino ci sono sedi di diversi istituti tra cui lo STEMS, ovvero 
Istituto di Scienze e Tecnologie per l’Energia e la Mobilità 
Sostenibili (STEMS) (ex IMAMOTER)

La missione dell'Istituto è quella di 
dare efficaci risposte alle sfide 
riguardanti il clima, l'energia e la 
mobilità, anche nel comparto 
agricolo, dove la meccanizzazione e 
gli aspetti energetici hanno 
notevole importanza.



LINEE DI RICERCA

Decarbonizzazione e transizione energetica

Soluzioni per mobilità sostenibile

Sviluppo di tecnologie sostenibili ed economia circolare Transizione digitale nei settori Energia, Trasporto e Agricoltura

Propulsione sostenibile per il Trasporto, l’Off-Road e le Macchine Operatrici

Processi catalitici innovativi e materiali avanzati

Sicurezza di processi, impianti e macchine Procedure per lo sviluppo di normative e nuove strategie di certificazione

Note del presentatore
Note di presentazione
Decarbonizzazione e transizione energetica:  In tale contesto, le ricerche sono focalizzate sulla sintesi efficiente di e-fuels, solar-fuels e biofuels come, ad esempio, idrogeno, metano, alcoli, ammoniaca, e biocombustibili liquidi. Le fonti fossili continueranno a rappresentare nel prossimo futuro una rilevante aliquota del mix energetico. Le attività svolte in tale ambito riguardano l’elaborazione di strategie di retrofitting e di upgrading delle tecnologie esistenti; lo sviluppo di tecnologie destinate alla cattura, l’utilizzo e lo stoccaggio della CO2 (CCUS – Carbon Capture Utilisation and Storage); la sintesi di nuovi materiali per lo stoccaggio, l’utilizzo e l’integrazione diretta di energia da FER.Soluzioni per mobilità sostenibile: soluzioni innovative a supporto di una mobilità con livelli di automazione e connettività sempre maggiori, al fine di migliorare la sicurezza e l’efficienza del traffico, ridurre i consumi, ridurre l’inquinamento ambientale e rendere la strada un ambiente più sicuro e confortevole.Sviluppo di Tecnologie Sostenibili ed Economia Circolare: chimica rigenerativa per la riqualificazione ed il recupero di materie prime seconde da prodotti a fine ciclo di vita, l’uso efficiente dei chemicals secondo i paradigmi della “performance economy”, il recupero di risorse critiche, il riciclo intelligente di materiali. Tali attività non possono prescindere dallo sviluppo di soluzioni integrate con la produzione, l’utilizzo e l’accumulo sostenibile di energia, con riferimento sia ai cascami termici dei processi di trasformazione, sia ai materiali con potenziale contenuto energetico ancora utilizzabile per la produzione di combustibili bio- o sintetici, con impatto potenzialmente significativo nel settore dei trasporti. Transizione Digitale nei Settori Energia, Trasporto e Agricoltura: Un primo ambito di attività è lo studio di sistema dei veicoli, auto o macchine da lavoro o agricole, che vanno dal veicolo autonomo alla gestione delle flotte di macchine, alle lavorazioni robotiche industriali, alle lavorazioni agricole robotizzate e di precisione, all’automazione di settori industriali quali grandi cantieri, miniere, e cantieri urbani. Sono anche sviluppate attività legate all’integrazione dell’elettronica, a vari livelli, nel controllo e nella gestione delle macchine e dell’interfaccia uomo-macchina con diretta applicazione nello sviluppo di Smart Components e, più in generale, di produzione e gestione dell’energia e dei trasporti. In particolare, l’attività riguarda lo sviluppo di prodotti intelligenti interconnessi che offrono nuove funzionalità di interazione con altre unità e con l’uomo. Le attività comprendono anche lo sviluppo di strumenti di interazione tra un oggetto o processo reale con un modello virtuale (digital twin). Tali competenze ben si interfacciano e si integrano allo scenario, in rapida evoluzione, dello Smart Manufacturing, ossia nell’innovazione digitale nei processi dell’industria (industria 4.0Propulsione Sostenibile per il Trasporto, l’Off-Road e le Macchine Operatrici. Miglioramento delle varie tipologie di propulsori utilizzati nei diversi settori del trasporto (terrestre, marino, aereo) ed all’introduzione progressiva dei vettori energetici “carbon-neutral” (elettrico, idrogeno, biometano, e-fuels ecc.)Processi Catalitici Innovativi e Materiali Avanzati. Progettazione, la sintesi, la preparazione e la caratterizzazione di sistemi catalitici innovativi e di materiali avanzati, con proprietà chimico-fisiche e morfologiche opportunamente modulate a seconda della specifica applicazione.  Le principali aree di applicazione in cui sviluppare i processi ed i materiali includono la catalisi eterogenea, le tecnologie low-carbon, il controllo ambientale, l’elettronica, la sensoristica per gas e odori e l’area biomedicale. Particolare importanza è rivolta allo studio per la realizzazione di materiali multifunzionali ottenuti tramite il conferimento di una o più funzionalità mediante reazione chimica e/o preparazione di compositi (composti ibridi) per ottenere ad esempio biomateriali e/o materiali foto-attivi in radiazione UV-Vis. Sicurezza di Processi, Impianti e Macchine. Progettazione innovativa di macchine, impianti e sottosistemi basata su strumenti di simulazione avanzata (strutturale, dinamica e fluidodinamica) e sull’integrazione di componenti meccatronici, finalizzata all’ottimizzazione delle prestazioni funzionali alla sicurezza per l’operatore, alla riduzione dell’impatto sull’ambiente ed alla resilienza ad eventi avversi.  Riguardo alle problematiche di sicurezza sollevate dalla transizione energetica, sono rilevanti le problematiche di sicurezza derivanti dall’uso dei nuovi vettori energetici, quali nuovi combustibili e materiali (anche ad alto contenuto energetico). Un altro aspetto riguarda lo studio per la valutazione del rischio delle conseguenze legate al verificarsi di condizioni climatiche estreme, oggi sempre più di frequenti, e in grado di esporre aree sia a forte antropizzazione che naturali del pianeta, caratterizzate dalla presenza di pericoli legati a dinamiche (ad es. mobilità) o sostanze (infiammabili, esplosivi, ecc.), a condizioni di particolare criticità.Procedure per lo Sviluppo di Normative e Nuove Strategie di Certificazione. Le attività di ricerca sono rivolte a differenti settori industriali, che possono essere quelli della produzione e dello sfruttamento dell’energia, della mobilità, delle macchine, e dell’agricoltura. Le attività sono sviluppate grazie all’ampio spettro di competenze dell’istituto, che è in grado di offrire tecnologie ed interventi di immediato e reale interesse industriale, con particolare attenzione agli aspetti di sicurezza, affidabilità ed ergonomia e più in generale alla sostenibilità (economica, ambientale e sociale) di sistemi, prodotti e processi.



20 µm

Sviluppo di Tecnologie Sostenibili ed Economia Circolare 
VALORIZZAZIONE SCARTI AGRO-INDUSTRIALI

Tecnologie di trattamento
dei sottoprodotti agro-

industriali volte a ridurre le 
emissioni ammoniacali e di 

gas ad effetto serra

Valorizzazione agronomica
dei sottoprodotti agro-

industriali e produzione di 
fertilizzanti organici ed

organo-minerali

Ottimizzazione del 
processo di densificazione
di scarti agro-industriali e 

biomasse



20 µm

Sviluppo di Tecnologie Sostenibili ed Economia Circolare
Gli scarti agricoli come una preziosa risorsa per i materiali avanzati

Materiali inorganici da rifiuti vegetali

Scarti agricoli (es. vinacce, bucce di
limone) impiegati come precursori per la
sintesi verde di ossidi di varia forma e
dimensione.

Biochar da scarti di canapa

Trattamento termico di fibra corta e canapulo per
l'ottenimento di biochar.
Aggiunta di biochar a diverse matrici polimeriche:
compositi con proprietà meccaniche, antiusura,
elettriche e ritardanti di fiamma migliorate.

Films di β-glucani ottenuti da scarti di orzo

Biodegradabilità, antimicrobicità e buone
proprietà meccaniche, di recente introduzione
nel settore biomedicale come cerotti biodegradabili.



Sviluppo di Tecnologie Sostenibili ed Economia Circolare
Soluzioni per la mobilità sostenibile in agricoltura
Studio delle caratteristiche di sostenibilità ambientale di macchine, processi e 
insediamenti agricoli e produttivi, attraverso lo sviluppo e la sperimentazione di 
innovazioni di prodotto e processo.

Monitoraggio delle proprietà fisiche ed idrologiche dei suoli e del degrado del 
suolo, utilizzo di serie storiche di dati, simulazione e valutazione dell’impatto 
della gestione del suolo e del traffico agricolo sul degrado del suolo, 
trafficabilità, disponibilità idrica e produzione. 

Laboratorio per la Protezione del Suolo e Acqua nei Sistemi Agroforestali 
Meccanizzati; Cannona Erosion Plots, Azienda Sperimentale Vezzolano.



Sicurezza di processi industriali, impianti e macchine

Caratterizzazione vibro-acustica con metodiche avanzate

Individuazione di soluzioni 
tecniche migliorative Diagnostica componenti

Analisi del comportamento vibratorio del sistema 
macchina-uomo-sedile

Sicurezza Comfort
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dall’influenza del sistema 
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Certificazione 
Omologazione

ISO 7096
EN 13490

78/764/CEE

Collaborazioni per 
studio sedili a controllo 

attivo

Note del presentatore
Note di presentazione
Attraverso misure vibro acustiche e analisi specifiche è possibile individuare soluzioni tecniche migliorative ed eseguire la diagnostica su componenti meccanici.Grazie all’analisi del comportamento vibratorio del sistema macchina-uomo-sedile siamo in grado di valutare sia la sicurezza che il comfort dell’operatore, mentre conducendo indagini sul rapporto sedile-uomo si eseguono test di certificazione e omologazione o collaborazioni con Aziende per lo studio di sedili a controllo attivo e non.



TRANSIZIONE DIGITALE:
MECCATRONICA, REMOTE SENSING E AI PER L’AGRICOLTURA

La transizione digitale è considerata come la crescente interazione e convergenza tra il mondo digitale
e quello fisico.

Tecnologie e strumenti abilitanti: DT in Agricoltura:
• Precision Farming: Sviluppo di sistemi

per agricoltura di precisione,
trattamenti di irrorazione e
fertilizzazione variabili e localizzati,
Decision Support Systems per la
gestione dei terreni.

• Robotica agricola: macchine ad
elevata automazione e nuova
sensoristica con AI e ML

• Modelli IFSM (Integrated Farm
System Model): i dati dei terreni
(trattamenti, caratteristiche chimico-
fisiche, agronomiche ecc.) vengono
raccolti ed elaborati in Banche Dati
formando delle mappe digitalizzate.
Queste possono essere analizzate per
migliorare la produttività e la
sostenibilità fornendo mappe di
prescrizione alle macchine VRT
(Tecnologia a Rateo Variabile).

• Robot agricoli a navigazione
autonoma

• Precision spraying tools integrati su
piattaforma robotizzata



Monitoraggio delle variabili agrometeorologiche, del suolo, delle 
operazioni e traffico con mezzi agricoli, e dello stato della vite – in 
campo, tramite proximal e remote sensing – per studiare il sistema 
suolo-pianta-atmosfera ed effettuare previsioni per supportare le 
scelte di gestione

Proximal sensing

Misure in campo

Data base

Dati satellitari

Agricoltura 4.0
• Raccolta automatica ed 

integrazione dati
• Analisi dati e IA
• Supporto alle decisioni

Note del presentatore
Note di presentazione
’Agricoltura 4.0 è l’ulteriore evoluzione dell’agricoltura di precisione e indica tutti gli interventi che vengono attivati in agricoltura grazie ad un’analisi precisa e puntuale di dati e informazioni raccolti e trasmessi tramite strumenti e tecnologie avanzate.Si intende tutto il complesso di strumenti e strategie che permettono di utilizzare in maniera sinergica una serie di tecnologie digitali 4.0 le quali, a loro volta, permettono la raccolta automatica, l’integrazione e l’analisi di dati provenienti dal campo, da sensori o da altra fonte terza.L’obiettivo di queste tecnologie è di offrire il massimo e più preciso supporto possibile all’agricoltore nel processo decisionale relativo alla propria attività e al rapporto con altri soggetti della filiera.



MACHINE LEARNING PER L’AGRICOLTURA SOSTENIBILE

La matematica per l’Agricoltura 4.0: 
ML e utilizzo dati di monitoraggio e 
prove su macchine



Water4ever 5° Meeting Porto, 15/11/2019

In order to take into account temporal/management variability of  soil compaction and 
hydrological properties,  we are looking to identify relationships between climate and 
management variables and PR, BD or Kfs
The factor F was introduced: 

F = 1-(NP/NG) 
with NP = number of passages from tillage/winter and NG = number of days from 
tillage/winter

CT-NT

Kfs (LOG)
LINEAR

Kfs (LOG)
MULTI-LINEAR

BD
MULTI-LINEAR

PR
MULTI-LINEAR 
(BoxCox)

GC-T ns SWC, F, BD, Temp
R2 = 0.187 p = 0.612

SWC, F***
R2 = 0.786 p = 0.000

SWC***, F, P, Temp
R2 = 0.9335 p = 0.000

GC-NT ns SWC, F, BD, Temp
R2 = 0.129 p = 0.774

SWC, F
R2 = 0.098 p = 0.487

SWC***, F*, P, Temp
R2 = 0.8747 p = 0.000

CT-T ns SWC, F, BD*, Temp
R2 = 0.357 p = 0.159

SWC***, F***
R2 = 0.747 p = 0.000

SWC*, F’, P, Temp
R2 = 0.8251 p = 0.000

CT-NT F**
R2 = 0.4938
p = 0.0016

SWC’, F, BD**, Temp
R2 = 0.727 p = 0.002
SWC*, F, BD**, Temp
R2 = 0.725 p = 0.0006

SWC*, F*
R2 = 0.405 p = 0.026

SWC, F*, P, Temp
R2 = 0.6268 p = 0.013

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 
0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

MODELLO PER LA STIMA DI KFS

Tirocinio curriculare Laurea Magistrale Matamatica UNITO 2019



MACHINE LEARNING CON DATI CANNONA DB 

Tirocinio extra-curriculare Laurea 
Magistrale Fisica La Sapienza 2020



CNR-STEMS per la formazione:
- Tirocinio curriculare Laurea e Laurea Magistrale
- Tirocinio extra-curriculare (formativi e di orientamento)
- Borse di studio (selezione con concorso pubblico locale)
- Assegni di collaborazione all’attività di ricerca (selezione con concorso 

pubblico locale)

c/o Area della Ricerca Torino
Strada delle cacce, 73 

Se interessati contattare:
Marcella Biddoccu

marcella.biddoccu@stems.to.cnr.it

mailto:marcella.biddoccu@stems.to.cnr.it
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