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Obiettivo della ricerca

• Effettuare raccolta di dati ambientali per monitorare la qualità 
lavorativa

• Costruire e realizzare un’architettura composta da sensori enologici, 
gateway e cloud che permetta la raccolta dei dati sensoriali e chimici

• Analisi dati tramite l’utilizzo di tecniche di machine learning.



Analisi dati e riconoscimento Corvina e Corvinone

• 40 cromatografie di due tipi di vino
– Corvina

– Corvinone

• Una cromatografia contiene 15946 feature

Corvina

Corvinone

… Corvinone

N observations

15946 features
predicted

value



Analisi dati e riconoscimento Corvina e Corvinone

• Allenamento del dataset con 20/40 campioni con tutte le feature
– Classifier: Quadratic SVM
– Prediction phase: 10/20 error

• Allenamento del dataset con 30/40 campioni con tutte le feature
– Classifier: Quadratic SVM 
– Prediction phase: 1/10 error

• Allenamento del dataset con 20/40 campioni con 10000/15946 
feature

– Classifier: linear SVM 
– Prediction phase: 1/4 error



Analisi dati e riconoscimento Corvina e Corvinone

• Problema: troppe feature per campione

• Possibile soluzione: 
– utilizzare PCA (Principal Component Analysis)

• Tecnica di semplificazione dei dati
– Obiettivo: ridurre il numero di variabili che descrivono un dato ad un più

piccolo numero di variabili latent, limitando la perdita di informazioni il più
possibile



Analisi dati e riconoscimento Corvina e Corvinone

… CLASSIFIER

…
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Analisi dati e riconoscimento Corvina e Corvinone

• Allenamento del dataset con 30/40 campioni e 4pc (94.412% information)
– Classifier: Subspace KNN 

– Prediction phase: 7/10 error

• Allenamento del dataset con 30/40 campioni e 5pc (95.768% information)
– Classifier: linear discriminant

– Prediction phase: 3/10 error

• Allenamento del dataset con 30/40 campioni e 6pc (96.687% information)
– Classifier: Quadratic discriminant

– Prediction phase: 5/10 error

• Allenamento del dataset con 30/40 campioni e 12pc (99.033% information)
– Classifier: Subspace KNN

– Prediction phase: 5/10 error



Feature 
selection

Build 
classifier

• PCA non migliora le performance
– Il processo è più rapido ma le predizioni sono peggiori

• Obiettivo: Costruire un classificatore che, dato in input la cromatografia di 
un vino, dica se è Corvina o Corvinone

• Training dataset:
– 40 cromatografie di due tipi di vino

• 20 di Corvina
• 20 di Corvinone

• Testing dataset:
– 30 cromatografie di due tipi di vino

• 15 di Corvina
• 15 di Corvinone

Feature selection e risultati



Feature selection e risultati

• Ogni processo vengono selezionate le 10 feature più significative

• Ripetuto per 500 processi

“Infinite Feature 
Selection" method[1]

Solves the feature selection problem
through a graph where the nodes
represent the features and the arcs
represent the relations between them.
These relationships are defined in terms
of correlation and standard deviation
combined by an alpha parameter

[1] Roffo Giorgio, Simone Melzi, and Marco Cristani. "Infinite feature selection“. 
Proceedings of the IEEE International Conference on Computer Vision. 2015.



Feature selection e risultati

Corvina
Corvinone

Molecola: 
cis-3-esen-1-olo

Sentori: erba 
tagliata

Molecola: 
trans-3-esen-1-olo

Sentori: erba 
tagliata

Molecola: 
alcol benzilico

Molecola: 
etil vanillato

Odore: aroma poco 
intenso, speziato, 
vanigliato

Molecola: 
acido ottanoico

Odore: rancido, 
butirrico, sgradevole

precursore dell'estere etil
ottanoato con odore 
piacevole, fruttato

Molecola: 
acido 3-metilbutanoico

Odore: rancido, 
butirrico, sgradevole

precursore dell'estere etil 3-
metilbutanoato che presenta 
aromi fruttati



Feature selection e risultati

• I risultati dimostrano che le molecole selezionate dall’algoritmo
corrispondono a quelle utilizzate durante le analizi

• In particolare il Corvina e il Corvinone sono distinti per i loro
contenuti di cis e trans 3-esenolo ed etil vanillato



Docker, Grafana ed InfluxDB

• Docker come servizio di 
containerizzazione

• InfluxDB come database NoSQL

• Grafana per la visualizzazione dei
dati tramite dashboard



Realizzazione dashboard e plugin personalizzato

• Necessario sviluppare un plugin 
personalizzato

• Possibilità di visualizzare i dati di 
monitoraggio ambientale

• I dati sono contenuti all’interno
di PanelData

– Series di tipo DataFrame contiene
gli endpoint

– Fields di tipo Field contiene il tipo
di dato (temperatura, umidità, …)

– Values di tipo Vector contiene
invece i valori da visualizzare



Realizzazione dashboard e plugin personalizzato

• Il codice contiene una sezione html per la visualizzazione ed una per 
l’estrazione dei dati e la logica



Studio degli analizzatori

• Obiettivo: comunicazione tra gli
analizzatori e l’architettura dati del 
laboratorio ICE

– BOX-IO viene già utilizzato con 
diversi sensori

– La comunicazione può avvenire
con o senza cavo

• Una volta connessi gli analizzatori
a BOX-IO, i dati possono essere
inviati all’architettura dati del 
laboratorio ICE
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PalmSes4

• Sviluppare una comunicazione
automatica con un sistema
embedded non è possibile

– Questo tipo di comunicazione è 
disponibile solo per il modulo 
EmStat

• Per la comunicazione del 
PalmSens4 wpossiamo accedere
a degli SDK .NET

– Possiamo sviluppare una soluzione
software UWP che comunichi con 
l’analizzatore
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Nomasens

• Nomasense Polyscan P200, Color 
P100 and P6000 Oxygen Analyzer

• La comunicazione richiede un 
software specifico proprietario e 
sviluppato da una compagnia
esterna

– Le analisi dei risultati sono inviati ad 
un server del cloud “Nomascan”

• È possibile scaricare i file CVS cche
contengono le informazioni e 
sviluppare una soluzione software

– Per la manipolazione dei dati ed il 
popolamento automatico
dell’architettura dati
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Bevscan

• Non possono essere fornite SDK 
• I dati sono salvati in una specifica

cartella sul laptop connesso
• I file .bvs sono un file di testo XML 

delimitato da virgole structurato
come segue*:

– 36 righe che mostrano filename, 
parametri interni, risultati SimCal, 
risultati delle predizioni etc

– 601 campi dati con letture dello
spettro per lunghezze d’onda che
fanno da 450nm a 1050nm con un 
1nm di incremento

*Esempio di un BevScan Beverage Analyser BS01
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Y15

• Y15 comunica scrivendo e 
leggendo in specifiche cartelle

– Queste cartelle sono create dal loro
software disponibile solo per 
Windows

– No SDK disponibili
– È necessario leggere i file dalla

cartella di esportazione

• I dati sono salvati in un file .txt e 
ogni riga rappresenta un test

– Ogni riga contiene id campione, id 
test, tipo di campione, risultato
concentrazione, unità
concentrazione, data risultato
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*Analyzer A25



Architettura Dati ICE
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Soluzione per interfacciamento sensori con architettura dati

• BOX-IO utilizza il sistema operative 
Yocto

• Gli analizzatori sono sviluppati per 
funzionare con sowftware specifici
disponibili sono su Windows

• Una comunicazione diretta tra gli
analizzatori e BOX-IO non è 
possibile
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Soluzione per interfacciamento sensori con architettura dati
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OPC-UA
Client

Custom
Uploader

Topic
Group N No-SQL Database

ICETOM
(ICE To Mindsphere)

• L’idea è di sviluppare una UWP 
application che estrae i dati da 
ogni analizzatore

̶ Raccolta dati
̶ Elaboratione dati
̶ Comunicazione con BOX-IO o 

direttamente con il client OPC-
UA

UWP application to 
extract data from all 

analyzers

Fabbrica 
del Vino Cloud 
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