
P O L I T E C N I C O  D I  M I L A N O   /   1 2 . 1 2 . 2 0 2 4

Il Ruolo delle 

Misure Elettriche 

ed Elettroniche 

nel PNRR
CN Agritech

Spoke 5
Produttività sostenibile e mitigazione 

dell’impatto ambientale nei sistemi 
zootecnici

Francesco Bonavolontà 

Università degli Studi di Napoli Federico II

Responsabile Task Nazionale 5.3.1 Measurement, recording, and 
modelling of climate and bioclimate data

Responsabile localeTask 5.3.8 Living labs for assessing the overall 
sustainability of livestock systems through Life Cycle Assessment



La popolazione globale è in aumento e un numero sempre maggior di persone è in grado di acquistare carne e derivati. 
La risposta a questa crescente domanda è un aumento degli allevamenti intensivi, che consentono di massimizzare la 
produzione mantenendo bassi i costi. 
Tuttavia il proliferare incontrollato degli allevamenti intensivi determina:

• Una riduzione della salute e del benessere animale
• Una possibile riduzione della qualità dei prodotti
• Un aumento delle emissioni di gas in atmosfera (Metano, Ammoniaca)

L'obiettivo dello Spoke 5 è applicare tecniche innovative di Precision Livestock Farming (PLF) per 
migliorare la salute e il benessere animale, la produttività e la sostenibilità ambientale negli allevamenti.



L'obiettivo generale è quello di applicare tecniche di Precision Livestock Farming (PLF) per migliorare la 
salute e il benessere animale, la produttività e la sostenibilità ambientale negli allevamenti. 

Con particolare riferimento alla Regione Campania, dove vi è un crescente interesse per la bufala e i suoi 
derivati, come la Mozzarella di bufala DOP, si stanno sviluppando soluzione specifiche per la specie di 
Bufala Mediterranea Italiana.

In particolare, l’attività di ricerca ha affrontato:
• la mancanza di strumenti di misura affidabili e applicabili su larga scala per l’individuazione di 

mastiti subcliniche nella bufala mediterranea italiana;
• la mancanza di sistemi per rilevare precocemente segnali di stress negli animali (concentrazione di 

cortisolo nel latte);
• la mancanza di strumenti per la quantificazione accurata dell'assunzione della razione alimentare 

nella bufala;
• la mancanza di strumenti per la misura accurata delle emissioni di metano e ammoniaca negli 

allevamenti bufalini. 
 



AI-Driven Large-Scale Early Detection System of Subclinical Mastitis in Italian Mediterranean Buffalo Based on 
Infrared Imaging (Flagship Solution)

Problem Statement: Mastitis is a significant challenge in the buffalo farming, affecting both milk production and animal health, and resulting in 
economic losses. Traditional diagnostic methods for subclinical mastitis, including somatic cell count (SCC) and California Mastitis Test (CMT), 
have limitations in speed and accuracy, especially in large herds. 

Mastitic Milk California Mastits Test (CMT)

Methodology: The proposed system integrates strategically placed 
thermal cameras within a robotic milking system. This setup ensures 
consistent and non-intrusive monitoring of udder health. 

My research proposes an AI-Driven thermal imaging system to detect 
early subclinical mastitis in Italian Mediterranean buffalo. 

Thermal Imaging in Motion: Infrared 
View of Udder During MilkingThermoMED (Thermography 

Mastits Early Detection)
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Udder Segmentation: A U-Net neural network performs segmentation to isolate udder regions from the background. 

Ground truth obtained by means of experts labeling images in LabelStudio.

Methodology: 

Model Training and Validation
•Dataset: The dataset included 2,148 thermal images. Data 
augmentation techniques, such as rotation and scaling, were applied to 
enhance model robustness.
•Training: The U-Net model was trained using 80% of the dataset, with 
the remaining 20% reserved for validation. 

Experimental Setup: An automated system has been developed for capturing 
thermal images of the udder synchronized with the milking phase, enabling easy 
association of each image with the parameters detected by the robot (SCC, EC, 
etc). These data are used to assess the health status of buffalo while managing a 
substantial amount of information.
Data Collection: Thermal images and SCC samples were collected, covering 728 
milking sessions.

The model was trained using a dataset of annotated udder images to 
achieve precise segmentation.

AI-Driven Large-Scale Early Detection System of Subclinical Mastitis in Italian Mediterranean Buffalo Based on 
Infrared Imaging (Flagship Solution)



• Automated Measurement of Body Condition (BCS)
• CH4 emission monitoring
• Distributed Ammonia Emissions Measurement System

• Automatic Somatic Cell Count (SSC)
• Infrared Continuous Monitoring
• Milk Progesterone Analysis for Determining 

Reproductive Status

Realizzazione di un Living-Lab
Nuove tecnologie e applicazioni che è possibile sperimentare 

presso il BUFALAB
Automatic Milking System (AMS)

Near Infrared (NIR)

Smart Farm
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Si tratta di una soluzione software avanzata progettata per supportare gli allevatori 
e i tecnici agronomi nell'analisi dei dati di produzione di latte e delle escursioni 
termiche al fine di individuare gli animali più vulnerabili a variazioni climatiche 

significative. Questo strumento integra tecnologie di analisi dei dati  per offrire un 
monitoraggio accurato e un supporto decisionale efficace.
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Il Methane Emission Monitoring System (MEMS) soddisfa il bisogno di monitorare e 
ridurre le emissioni di metano per migliorare la sostenibilità e prepararsi alle 
normative UE sempre più stringenti. Aiuta a rispettare regolamenti climatici, ottimizza 
l’uso delle risorse, riduce i costi e migliora il benessere animale. Fornisce dati 
essenziali per il carbon farming e migliora la reputazione aziendale, offrendo vantaggi 
competitivi e preparando le aziende a nuove opportunità economiche legate alla 
sostenibilità.
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Sintesi delle ricadute del progetto

• 3 mesi uomo anno + un assegno di ricerca
• Attrezzature Scientifiche (120 k€)

• 8 international journal + 1 Manuscript submitted and under review
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