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La Fondazione Ugo Bordoni vanta una consolidata tradizione di ricerca e studi applicativi nel settore
delle telecomunicazioni. 

FUB punta a individuare soluzioni innovative per la comunicazione in banda larga e le reti di nuova
generazione, alla luce delle nuove sfide imposte dalla convergenza tecnologica. Forte delle compe-
tenze acquisite nelle reti di comunicazione, la Fondazione ha inoltre ampliato il proprio orizzonte di
azione all’ICT. Grazie al ruolo di “terzietà ad alta specificità tecnica” che le è stato riconosciuto, la
FUB può candidarsi a essere un soggetto indipendente e un interlocutore accreditato e competente
tanto per le istituzioni quanto per le imprese, capace di dare un contributo trasversale allo sviluppo
dell’ICT e, in generale, alla definizione di una nuova politica industriale. In questa direzione, l’attività
dell’Ente è caratterizzata dall’approccio multidisciplinare alle attività che le vengono affidate da pub-
bliche amministrazioni e soggetti privati. 

FUB è da sempre impegnata in numerose iniziative di raccordo con Università ed Enti di ricerca di
rilievo nazionale e internazionale, nonché con le imprese a rete. Molti sono i partner europei con cui
la Fondazione collabora nell’ambito di iniziative promosse dall’UE.

NATURA E FINALITÀ DELLA FONDAZIONE

“La Fondazione Ugo Bordoni è riconosciuta istituzione di alta cultura e ricerca ed è sottoposta
alla vigilanza del Ministero dello sviluppo economico. La Fondazione elabora e propone, in
piena autonomia scientifica, strategie di sviluppo del settore delle comunicazioni, da potere
sostenere nelle sedi nazionali e internazionali competenti, e coadiuva operativamente il Mini-
stero dello sviluppo economico e altre amministrazioni pubbliche nella soluzione organica ed
interdisciplinare delle problematiche di carattere tecnico, economico, finanziario, gestionale,
normativo e regolatorio connesse alle attività del Ministero e delle amministrazioni pubbliche”.

Art. 31 della Legge 69/2009

FUB promuove lo scambio proficuo tra ricerca pura e ricerca applicata, coniugando attività di ricerca
nel settore ICT e servizi di interesse pubblico. 

Completano la sua mission l’impegno nella formazione, nella divulgazione e nella promozione del
dibattito pubblico sulle tematiche dell’innovazione tecnologica e dello sviluppo industriale del Paese.
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Nata nel 1952 in seno al Ministero delle Poste e delle Telecomunicazioni, la Fondazione Ugo Bordoni
è un’Istituzione di Alta Cultura e Ricerca soggetta alla vigilanza del Ministero dello sviluppo econo-
mico riconosciuta dalla legge 3/2003. 

La legge 69/2009 ne ha definito l’identità di organismo di diritto pubblico, riconosciuta di recente
anche da un parere dell’Avvocatura dello Stato (20 ottobre 2010).

Lo Statuto ribadisce il carattere di terzietà e indipendenza della Fondazione, attribuendole una go-
vernance pubblica che le consente di esercitare una funzione di supporto e consulenza in favore delle
Amministrazioni Pubbliche e delle Autorità Indipendenti. 

I finanziamenti della Fondazione derivano in massima parte dalle commesse assegnate dalla Pubblica
Amministrazione per affidamento diretto, mentre in percentuale sensibilmente minore, altri introiti
derivano dal cofinanziamento di progetti da parte di appositi programmi di ricerca della Comunità
Europea o di organi nazionali e dai contributi degli appartenenti al Comitato dei Soci Fondatori, di
cui fanno parte illustri esponenti del mondo industriale italiano.

“Le modalità di collaborazione della Fondazione con le Amministrazioni Pubbliche e le Autorità
amministrative indipendenti sono stabilite, nei limiti delle disponibilità delle Amministrazioni,
attraverso apposite convenzioni, predisposte sulla base di atti che stabiliscono le condizioni
anche economiche cui la Fondazione Ugo Bordoni è tenuta ad attenersi nell’assolvere agli in-
carichi ad essa affidati”.

Legge 69/2009

“La Fondazione è un organismo di diritto pubblico, titolare delle competenze inerenti la mate-
ria, secondo la definizione del Codice dei contratti pubblici”.

Avvocatura Generale dello Stato, parere del 20 ottobre 2010
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FUB è impegnata a presidiare l’ambito di conoscenza relativo allo sviluppo e diffusione delle reti e dei
servizi della società dell’informazione, in una visione convergente dei servizi intesi come applicazioni
distinte su un’infrastruttura di rete pervasivamente disponibile e unificata dal protocollo IP.

TRASPORTO DELL’INFORMAZIONE 

Le competenze FUB sul tema del trasporto dell’informazione sono focalizzate  sulle Reti, sia terrestri
(su cavo e fibra), sia a radiofrequenza, nonché sulla qualità del servizio offerto dalle reti medesime,
toccano vari temi, quali: 

• la funzionalità delle reti nella loro globalità (reti pubbliche fisse e mobili, reti locali, reti private a
lungo e corto raggio, reti di diffusione radiofonica e televisiva); 

• sezioni funzionali delle reti (accesso fisso, accesso radio, Core Network); 

• aspetti specifici quali routing, switching e codifiche di dati per le reti, problematiche inerenti lo
spettro radio e le metodologie tecniche di pianificazione e assegnazione delle risorse trasmissive.

GESTIONE DELL’INFORMAZIONE 

Nell’attuale contesto delle tecnologie digitali assumono particolare importanza la gestione dell’in-
formazione, intesa nel più ampio senso di elemento della conoscenza, e il suo corretto trasferimento
in modo da soddisfare gli specifici e dinamici fabbisogni degli utilizzatori.

Le problematiche connesse con la gestione comprendono archiviazione e organizzazione e quindi
le operazioni di recupero, lettura e modifica dell’informazione al fine di trasmetterla e condividerla
nel rispetto degli standard, dei criteri di sicurezza informatica e della “privacy”.

Tra i temi di gestione che verranno trattati si evidenziano:

• le tecniche di rappresentazione, trasformazione, codifica e riconoscimento delle informazioni mul-
timediali e le tecniche di modellazione, indicizzazione, ricerca e accesso all’informazione dispo-
nibile in rete, con particolare attenzione all’approccio semantico e al “data mining” 

• la sicurezza e la protezione dei dati (anche di carattere personale)

• l’integrità di tutti quei processi e sistemi informativi di vitale importanza per la comunità civile

• l’osservazione e valutazione della qualità dei media e dell’esperienza dell’utente nella sua più
ampia accezione, sia attraverso la modellazione e la profilazione dei suoi comportamenti sia at-
traverso la definizione e l’adattabilità ai modelli di interazione utente macchina

LE COMPETENZE E I TEMI PORTANTI
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POLITICHE DELL’ICT 

FUB completa le tradizionali competenze tecniche sui temi dell’ICT con conoscenze di carattere giuri-
dico, amministrativo ed economico sulle medesime tematiche. I temi di competenza riguardano: 

• l’impatto economico, giuridico e di mercato delle politiche di sviluppo e gestione delle reti e dei servizi;

• gli strumenti di analisi in supporto alla regolamentazione del mercato delle telecomunicazioni;

• l’analisi della domanda e gli scenari socio-economici dell’innovazione nel settore ICT, con attenzione
al fenomeno del digital divide.

A questo nucleo centrale, che costituisce l’expertise della Fondazione, si aggiungono competenze su
temi che non sono oggetto di ricerca scientifica, ma che risultano ineludibili per un corretto svolgi-
mento dei Progetti in cui la Fondazione è impegnata. In particolare, si tratta di: 

• Competenze informatiche (problematiche inerenti le Basi di dati; tecnologie per i “Data Center”;
realizzazione di siti WEB);

• Competenze Statistico-Economiche (informazioni e dati relativi agli scenari economici di interesse
per l’ICT).

Dal 2010 la FUB persegue una strategia di ampliamento, sia degli ambiti di ricerca che della rete di
relazioni entro cui collocare la propria attività. Uno dei temi di maggiore interesse scientifico e tec-
nologico è quello della gestione delle fonti energetiche.
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In una prospettiva di ottimizzazione dell’efficienza, è stato messo a punto un nuovo modello organiz-
zativo della Linea Ricerca, rimuovendo aree di sovrapposizione e proponendo nuove funzioni rispetto
alle attività assegnate dal Ministero dello sviluppo economico, da altre pubbliche amministrazioni,
dalle Autorità di garanzia e da soggetti privati.

La linea ricerca della FUB sviluppa la propria attività secondo due filoni: 

• Ricerca nel settore delle Tecnologie dell’Informazione 

• Attività finalizzate per specifiche commesse 

L’expertise consolidata nel tempo grazie all’attività di ricerca costituisce un patrimonio spendibile in
un corpus di Progetti operativi finalizzati al trasferimento di paradigmi innovativi in contesti indu-
striali o di pubblica amministrazione. 

La nuova struttura della “Linea Ricerca” - entrata in vigore nel 2011 - riflette la centralità dei “Progetti”
che, di fatto, rappresentano la principale fonte di finanziamento della Fondazione. 

Le Aree di ricerca in vigore fino al 2010, sono ora sostituite da 

• Centri di competenza 

• Unità di ricerca 

• Unità specialistiche 

Nella nuova struttura organizzativa della Linea Ricerca: 

• I ricercatori inseriti in ciascun Centro di competenza FUB lavorano tipicamente in progetti, ma
svolgono anche attività di studio e di approfondimento scientifico, ricorrendo a collaborazioni
esterne con enti di ricerca e accademici. 

• I ricercatori inseriti nelle Unità di ricerca sono impegnati tipicamente nello studio dei temi indivi-
duati dal Comitato Scientifico per le Unità stesse, svolgendo attività di pubblicistica scientifica,
prototipazione, brevettazione e trasferimento interno di conoscenze. I ricercatori svolgono anche
attività di consulenza per le tematiche scientifiche di loro competenza che trovano applicazione
nei progetti. Anche in questo caso, è previsto il ricorso a collaborazioni esterne. 

• I professionisti delle Unità specialistiche operano quasi a tempo pieno a supporto dei progetti, ma
svolgono anche attività di aggiornamento e approfondimento culturale e tecnologico.

Questo approccio mira a preservare uno dei principali asset immateriali della FUB, ovvero le meto-
dologie di formazione di ricercatori e tecnici. L’insegnamento del metodo di indagine scientifica, ma
anche la formazione di tecnici di altissimo livello, infatti, rappresentano un indiscusso patrimonio
della Fondazione che va difeso e promosso, per trasformarlo in un vantaggio competitivo e in un ele-
mento attrattivo per il reclutamento di giovani ricercatori.

LA NUOVA STRUTTURA DELLA “LINEA RICERCA”
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CENTRI DI COMPETENZA 

Sono impegnati tanto nei Progetti di ricerca quanto nei Progetti su commessa e impiegano ricercatori
FUB che hanno un’esperienza specifica sui temi cui fa riferimento ciascun Centro. Ogni Centro di
Competenza è coordinato da un Responsabile che ha il compito di perseguire la crescita tecnico-cul-
turale del Centro, stimolando l’acquisizione di nuove competenze per la realizzazione delle attività
finalizzate. 

Il Responsabile dedica parte prevalente della propria attività alla ricerca di progetti di ricerca nazionali
e internazionali e di partnership con altri centri di ricerca. La ripartizione delle risorse da indirizzare
all’attività di ricerca del Centro e verso le Unità di Ricerca è definita dal Responsabile attraverso una
o più Schede di Ricerca Annuali secondo criteri definiti dalla Direzione delle Ricerche, sentita la Di-
rezione Amministrativa. Su questa base, egli definisce i programmi di ricerca e cura il conseguimento
degli obiettivi scientifici. 

Tre sono i Centri di Competenza nella cui attività si concretizza l’expertise della Fondazione: 

• Trasporto dell’informazione 

• Gestione dell’informazione

• Politiche dell’ICT 

UNITÀ DI RICERCA 

Sono impegnate su tematiche di vera e propria attività scientifica, selezionate per il loro potenziale
strategico e di ausilio ai Centri di competenza. Svolgono attività di pubblicistica scientifica, prototi-
pazione, brevettazione e trasferimento interno di conoscenze. Costituiscono pertanto l’attività di
“frontiera” per la creazione di nuove competenze all’interno della Fondazione. 

Le Unità di ricerca ricevono input tematici dai Centri di competenza e riversano in essi nuove cono-
scenze, anche con il trasferimento di personale che abbia raggiunto la maturità per essere produttivo
nella realizzazione di Progetti. Per queste Unità è previsto il reclutamento di nuove risorse, giovani
ricercatori post-doc che operano sotto la responsabilità di un Tutor.

UNITÀ SPECIALISTICHE 

Raccolgono figure di eccellenza tecnica che operano con ottica professionale al fine di fornire assi-
stenza tempestiva ai Progetti, rispondendo in maniera accurata alle esigenze che man mano si pre-
sentano. A questo scopo, sono state costituite due Unità specialistiche: 

• Unità specialistica tecnologica 

• Unità specialistica statistico-economica



1. SINTESI DELL’ATTIVITÀ FUB 2011 
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La ricerca ha un impatto decisivo sulla capacità della Fondazione di mantenere costantemente ag-
giornato un adeguato livello di competenza scientifica.

Grazie all’attività di ricerca, la FUB mantiene il proprio status di Ente – tuttora unico in Italia – in
grado di garantire un ruolo di alto riferimento scientifico e di totale indipendenza, pienamente rico-
nosciuto a livello internazionale. La ricerca è, dunque, il principale investimento strategico e, al con-
tempo, il principale asset per attrarre e realizzare con successo le commesse finalizzate attraverso cui
la Fondazione finanzia la propria attività.

In qualità di centro di ricerca dedicato allo sviluppo tecnologico, la FUB aderisce a numerose iniziative
di rilievo internazionale. La sua presenza nel panorama scientifico e tecnologico sovranazionale si
sostanzia in una serie di attività molto diversificate tra cui spiccano importanti collaborazioni con
Enti, Istituti di ricerca stranieri e Organismi internazionali.

FUB rivolge la propria attenzione verso tematiche di grande attualità scientifica, selezionate per il
loro potenziale strategico.

L’ATTIVITÀ DI RICERCA

• gestione dello spettro radio

- Studi sugli aspetti interferenziali tra segnali DVB-T e mobile broadband in banda UHF

• evoluzione dei sistemi radiomobili

- Valutazione dei vantaggi nell’impiego della banda 800 MHz

- Ray Tracing

- Predisposizione modelli a 3.5 GHZ outdoor e indoor

- Dispositivi wireless in mobilità a forte velocità

- Reti a femtocelle

• evoluzione del servizio televisivo

- Valutazione della user experience con la televisione digitale terrestre

- La piattaforma per la TV su IP

- Reti NGN avanzate

• green ict e ict 4 green

- Consumi e risparmi energetici nelle reti di accesso fisse

- Risparmio energetico nelle reti dorsali

- Riduzione dei consumi energetici nelle reti radiomobili

- Produzione di energia da fonti alternative

- Soluzioni per la sicurezza e l’efficientamento energetico nelle “smart grid”

- Progressiva integrazione dell’ICT nelle smart grid per le utility
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A fine 2011, il Comitato Scientifico ha individuato tre temi ritenuti fondamentali per il loro rilievo
scientifico e la loro attualità rispetto all’evoluzione tecnologica del Paese. Su questi temi verranno
preferibilmente indirizzati i futuri Progetti di ricerca della Fondazione. 

• cognitive radio

• advanced quality of experience

• information privacy

• sistemi informativi multimediali

- Clustering e Probabilistic Rand Index

- Estensione dei metodi di ranking mediante i livelli di energia delle parole

- Analisi dei log di un motore di ricerca multimediale

- Recupero ed espansione automatica delle interrogazioni in piattaforme di Blog e Microblog

- Classificazione di immagini e video

- Valutazione oggettiva della qualità delle immagini e del video

- La visione stereoscopica e le sue evoluzioni

• qualità dei servizi di comunicazione elettronica

- La qualità del servizio e la qualità percepita 

- Aspetti di QoS nei servizi in cloud
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FUB opera prevalentemente mediante Progetti, talvolta aggiudicati su base competitiva – in esito a
bandi di gara pubblici (a livello regionale, nazionale e internazionale) – talaltra derivanti da specifiche
commesse.

In alcuni casi, l’investimento della Fondazione è coadiuvato da un cofinanziamento (o finanziamento
integrale) derivante dai molteplici programmi internazionali di ricerca (Programmi Quadro) del-
l’Unione Europea o  da iniziative nazionali o regionali italiane. Tipicamente si tratta di attività biennali
o triennali, su tematiche di avanguardia, condotte nell’ambito di consorzi largamente rappresentativi,
sia per tipologie di partecipanti, sia per paesi membri. Più spesso la Fondazione riceve incarichi da
organismi pubblici, da consorzi o aziende private e finanziati mediante convenzioni ad hoc. 

Come si è visto, l’attività condotta nell’ambito dei Progetti ha alle spalle un intenso lavoro di ricerca
non finalizzata che consente alla Fondazione di acquisire e accrescere nel tempo le proprie compe-
tenze tecnico-scientifiche.

Nel 2011 sono risultati operativi quasi 50 Progetti finalizzati, raggruppabili in: 

• Innovazione 

• Tutela del cittadino  

INNOVAZIONE

Attività volte a trasferire paradigmi innovativi in contesti di pubblica amministrazione o, più in gene-
rale, laddove è sentita l’esigenza di una spinta innovativa che superi le disponibilità dei contesti indu-
striali per attingere direttamente a prototipi avanzati derivanti dal mondo della ricerca.

La Fondazione è fortemente impegnata in settori caratterizzati da un alto potenziale di innovazione
tecnologica e di crescita. 

Protagonista come advisor tecnico nei processi che stanno ridisegnando l’ambiente digitale italiano
avvicinandolo a quello degli altri Paesi europei, la Fondazione offre un contributo trasversale allo svi-
luppo dell’ICT, con capacità di integrare aspetti tecnologici, normativi ed economici. Prerogativa ir-
rinunciabile di questo approccio è la costante disponibilità a recepire nuove esigenze applicative
espresse dalle pubbliche istituzioni, su problemi e questioni che esse intendano risolvere. 

I PROGETTI IN CORSO NEL 2011
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I Progetti che si collocano in questo filone, possono essere raggruppati all’interno delle seguenti te-
matiche:

TUTELA DEL CITTADINO 

Attività attraverso cui la Fondazione promuove lo sviluppo armonico del settore ICT fornendo il proprio
supporto tecnico-scientifico negli ambiti della QoS e della sicurezza informatica agli Operatori, alle PA
e alle Autorità indipendenti. La Fondazione promuovere inoltre la consapevolezza dei cittadini circa i
propri diritti e una maggiore trasparenza della regolamentazione vigente in materia di comunicazione
elettronica, fruizione dei media audiovisivi e privacy.

Questa seconda colonna portante dell’attività su commessa dell’Ente è costituita da Progetti di rile-
vanza istituzionale in quanto indirizzano problemi di specifico interesse per i cittadini.

Alcuni di questi Progetti sono finanziati direttamente dall’Autorità per le garanzie nelle comunicazioni
(Del AGCOM n. 429/09/CONS) che ha stabilito una Convenzione quadro con la Fondazione Ugo Bor-
doni, secondo cui: “Alla Fondazione Ugo Bordoni potrà essere affidato lo svolgimento di attività – a
supporto dell’Autorità – aventi carattere di studio ed analisi di natura tecnica e scientifica, di assi-
stenza in relazione alle fasi applicative”. In altri casi, l’AGCOM medesima ha costituito un meccanismo
per cui gli Operatori di TLC, coinvolti in un progetto, ne rimborsino le spese. Un meccanismo simile
è stato realizzato dal Ministero dello sviluppo economico per il progetto del “Registro delle opposi-
zioni”, in cui gli operatori di telemarketing, provvedono al finanziamento del progetto che li vede frui-
tori del servizio medesimo. In altri casi ancora compiti sostanzialmente simili sono stati affidati alla
Fondazione sia da organismi pubblici, sia da consorzi o aziende private.

I Progetti che si collocano in questo filone, possono essere raggruppati all’interno delle seguenti
macro tematiche:

• qualità dei servizi di comunicazione elettronica

• tutela della privacy in materia di telemarketing

• e-inclusion

• campagne di informazione ai cittadini

• gestione dello spettro radio

• evoluzione dei sistemi radiomobili

• ngn

• sicurezza infrastrutture e ict

• evoluzione del servizio televisivo

• sistemi informativi multimediali

• digitalizzazione della pa
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• domino

• pandora

• assert4soa

• safetrip

• easyreach

• apsis4all

FUB aderisce, in qualità di centro di ricerca dedicato allo sviluppo tecnologico, a numerose iniziative
di rilievo internazionale. 

La sua presenza nel panorama scientifico e tecnologico sovranazionale si sostanzia in una serie di at-
tività molto diversificate, che vanno dalle Azioni COST (European Cooperation in Science and Te-
chnology), alla cooperazione con altre organizzazioni, enti e istituti europei all’interno di reti per la
condivisione di conoscenze su diverse tematiche di ricerca. 

PROGETTI

Analogamente a quanto avviene in ambito nazionale, la Fondazione è impegnata in ambito interna-
zionale soprattutto mediante la partecipazione a Progetti.

L’AMBITO INTERNAZIONALE

AZIONI COST

Il COST (European Cooperation in Science and Technology) è una struttura intergovernativa per la
cooperazione Europea nel campo della ricerca scientifica e tecnologica, che consente il coordina-
mento a livello europeo di ricerche finanziate a livello nazionale. La Fondazione è attiva in 2 dei 9
settori:

• ICT

• ISCH - Individuals, Societies, Cultures & Health

• cost 298 (participation in the broadband society)

• cost ic1004 (cooperative radio communications for green smart environments

• cost iso625 (a telecommunications economics cost network)
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PARTECIPAZIONI A GRUPPI DI NORMATIVA TECNICA 

NETWORKS

• gruppi di lavoro ecc (electronic communications committee)

• res4med – renewable energy solutions for the mediterranean

• joint programme on smart cities within the european energy research alliance

• eip-aha - european innovation partnership on active and healthy ageing

• net-eucen - network of european stakeholder to enhance user centricity 
in e-governance
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LABORATORI SPERIMENTALI

Per le attività di sperimentazione tecnico-scientifica, la Fondazione si avvale di diversi laboratori al-
l’avanguardia, allestiti in proprio da FUB oppure messi a disposizione dall’ISCOM e utilizzati in coo-
perazione tra l’Istituto medesimo e FUB.

A questi, si aggiunge il KidLab Media Research, un ambiente di ricerca multidisciplinare per lo studio
dei comportamenti delle giovani generazioni legati ai contenuti multimediali fruibili attraverso la te-
levisione digitale, l’accesso alla rete e l’utilizzo di dispositivi portatili.

PACCHETTI SOFTWARE E TOOL 

L’attività di programmazione e sviluppo software condotta all’interno della Fondazione produce due
output fondamentali:

• pacchetti software resi disponibili all’esterno

• tool necessari all’attività dei Progetti

SPERIMENTAZIONE E SVILUPPO

• laboratorio di tv digitale

• laboratorio tv++

• laboratorio ngn

PACCHETTI SOFTWARE

• NE.ME.SYS (NETWORK MEASUREMENT SYSTEM)
software gratuito che consente all’utente di valutare autonomamente la qualità del
proprio accesso a internet da postazione fissa e di ottenere un certificato attestante 
la qualità della connessione.

• terrier
piattaforma sviluppata in collaborazione presso l’università di glasgow 
in collaborazione con la fub.

• applicazioni multimediali per i beni culturali
applicazioni multimediali che consentono di fruire in modo più efficace del patrimonio
artistico, creando una sintesi tra i siti web e le audio-guide distribuite all'interno dei
musei.
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GRUPPI DI ALTA RIFLESSIONE

Il Gruppo di Alta Riflessione sullo spettro radio

Il tema della governance dello spettro elettromagnetico ha da tempo conquistato un ruolo di primo
piano nell’agenda delle istituzioni europee in ragione dell’importanza dello spettro stesso quale leva
competitiva fondamentale nel settore delle TLC.

Il nostro Paese è di fronte a importanti sfide per il superamento dell’uso disperso e inefficiente dello
spettro (modalità di assegnazione e di controllo delle frequenze, definizione di incentivi e obblighi
in capo ai gestori, individuazione di sistemi volti a garantire standard minimi di copertura nonché e
il necessario coordinamento internazionale).

Per tali motivi, il Gruppo di Alta Riflessione promosso dalla Fondazione Ugo Bordoni, in ossequio ai
propri compiti istituzionali di ricerca e consulenza che l’hanno vista recentemente impegnata sui
temi dell’ottimizzazione d’uso delle frequenze e del passaggio al digitale, ha l’obiettivo primario di
affrontare le problematiche evidenziate secondo un approccio multidisciplinare, coniugando gli
aspetti giuridici, economici e tecnici.

In questo senso il Gruppo viene inteso come luogo di incontro di esperti del settore per uno studio
sulle tematiche connesse alla liberazione e all’impiego del dividendo digitale, alla configurazione dei
processi allocativi delle frequenze e all’impiego delle tecnologie di radio ‘intelligente’ o cognitiva.

Il Gruppo di Alta Riflessione ha come finalità la promozione a livello nazionale di un dibattito sullo
spettro radio che riprenda le tematiche proposte dal Radio Spectrum Policy Programme europeo. A
livello comunitario è unanimemente riconosciuta la necessità di nuove risorse frequenziali pari a 1
Gigahertz per le comunicazioni mobili a banda larga; tali frequenze dovranno essere rese disponibili
per l’evoluzione tecnologica e industriale, per la medicina, per i trasporti, per il monitoraggio am-
bientale e per altre importanti applicazioni.

Il Gruppo ha sottolineato che una conoscenza approfondita del reale utilizzo delle frequenze è con-
dizione necessaria e pertanto intende promuovere presso le istituzioni preposte la realizzazione di
funzioni di Spectrum Inventory e Spectrum Monitoring.

Gli intenti programmatici del Gruppo si attuano anche attraverso la formulazione di un manifesto
che individui un concreto programma di lavoro che preveda specifiche attività operative tra le quali:

• Spectrum review (analisi dell’utilizzo attuale e del valore potenziale dello spettro radio)

• Sperimentazioni pratiche relative alla condivisione delle risorse radio (tecnologie cognitive e uti-
lizzo dei cosiddetti spazi bianchi)

• Governance dello spettro radio (modalità di assegnazione e di controllo, evoluzione della regola-
mentazione e della normativa)

• Caso di studio per applicazioni evolute basate su tecnologie Near Field Communication, con
particolare attenzione agli aspetti di interoperabilità, integrità e sicurezza.

NETWORKING
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FORUM

HD Forum Italia

Si tratta di un organismo nato nel 2006, con sede legale presso la FUB, che per statuto ricopre il ruolo
di Vicepresidenza vicaria. Di tale organismo fanno parte RAI, Mediaset, Telecom Italia, Telecom Italia
Media (La7), Eutelsat (dal 2011 anche SES-Astra), Sky Italia, l’associazione Aeranti-Corallo, alcune so-
cietà di servizi tecnici di broadcasting e varie aziende manifatturiere di decoder, dei televisori e della
componentistica per segnali video.

HD Forum Italia, nel corso degli anni, ha assolto – attraverso la pubblicazione di una Guida di utente
e di varie specifiche tecniche (HD Book Collection) per i costruttori di apparati – a una funzione ar-
monizzatrice degli standard tecnologici utilizzabili sul mercato italiano degli apparati e dei contenuti
audiovisivi ad alta definizione, in parallelo con la transizione della televisione dalla tecnica analogica
alla tecnica digitale e con l'introduzione della piattaforma satellitare Tivusat.

HD Forum Italia ha anche saputo anticipare soluzioni tecniche inedite per nuove funzionalità, cu-
rando di farle confluire negli standard europei o globali non appena se ne presentasse l’occasione.

Al suo interno, la Fondazione svolge un ruolo di garante super partes per le scelte strategiche in fatto di
normativa tecnica nazionale sulla HDTV, contribuendo sia alle attività di specifica tecnica e di divulgazione
specialistica delle caratteristiche dell’Alta Definizione, sia alla pianificazione degli scenari di introduzione.

Le attività del 2011 hanno riguardato la definizione di specifiche per ricevitori ibridi, ossia che com-
binano la ricezione via etere secondo gli standard DVB e la ricezione via rete a banda larga, secondo
gli standard della IPTV. Particolare risalto hanno avuto le problematiche di definizione di specifiche
di Digital Right Management, essenziali per la distribuzione via rete a banda larga di contenuti pre-
mium o comunque soggetti a limitazioni di fruizione. Si è infine iniziato a lavorare a specifiche per
l'armonizzazione dei ricevitori idonei al trattamento di contenuti 3DTV.

Forum TAL

La FUB aderisce, in qualità di membro fondatore, al ForumTAL, un organismo volto a favorire lo svi-
luppo della tecnologia del Trattamento Automatico del Linguaggio (TAL) e a diffondere la cultura del
TAL eliminando le barriere tra approcci umanistici e approcci tecnologici.

Il Forum TAL nasce nel 2002, per iniziativa del Ministero delle comunicazioni, con lo scopo di coor-
dinare le iniziative di ricerca e di sviluppo nel settore e di promuovere nuove iniziative dirette all’im-
piego di questa tecnologia, con particolare riguardo alla Pubblica Amministrazione (PA).

Per raggiungere tali obiettivi, nel Forum sono presenti molte tipologie di stakeholder: le imprese che lavo-
rano in questo ambito, il mondo della ricerca, i rappresentanti degli utenti, la pubblica amministrazione.

Le attività del TAL si esplicano con la pubblicazione di monografie sul tema, con la partecipazione
ad eventi scientifici e con l’organizzazione di conferenze periodiche che riuniscono i maggiori esperti
del settore, a livello nazionale e internazionale.

CONSORZI 

Consorzio Elettra 2000

FUB aderisce al Consorzio Elettra 2000, la cui mission è l’aggiornamento costante in materia di valu-
tazione dell’impatto ambientale e sociale dei campi elettromagnetici. 

Il Consorzio svolge attività di supporto alle pubbliche amministrazioni, curando la formazione di tec-
nici e amministratori in merito alle normative e alle procedure autorizzative vigenti e fornisce linee
di indirizzo nell’emanazione di regolamenti locali e nell’elaborazione dei programmi di sviluppo ter-
ritoriale delle reti di telecomunicazione. Inoltre promuove, in collaborazione e per conto delle am-
ministrazioni, convegni, giornate studio ed eventi pubblici, a carattere sia locale che nazionale.
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TETRA

ll Consorzio internazionale di aziende TETRA Association prende il nome dallo standard di comuni-
cazione radiomobile digitale TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) – sviluppato in ETSI su mandato del-
l’Unione Europea – che rappresenta il primo standard aperto riservato a “utenti professionali”
(PMR/PAMR). I principali utilizzatori di tale sistema sono le forze di pubblica sicurezza europee. Per-
tanto, la CEPT ha previsto per il TETRA l’utilizzo di frequenze armonizzate in ambito europeo (direttiva
CEPTERC/ DEC/(96) 01).

L’Associazione TETRA – composta da manifatturieri, operatori e utenti di sistemi TETRA – ha svilup-
pato un Processo di Certificazione dell’interoperabilità tra apparati TETRA, che consiste di due atti-
vità:

• produzione e aggiornamento delle specifiche tecniche necessarie a garantire l’interoperabilità;

• realizzazione di test obiettivi per la verifica della conformità degli apparati alle specifiche tecniche
di interoperabilità.

I test per la verifica della conformità vengono effettuati durante apposite Sessioni di Test. A garanzia
dell’obiettività, la supervisione dei test viene delegata a un Organismo di Certificazione indipendente
(Certification Body), che garantisce la neutralità nell’osservazione dei risultati ed emette i relativi Cer-
tificati di conformità.

In questo quadro è stato siglato un Contratto Quadro tra TETRA e l’Istituto superiore delle comunica-
zioni e delle tecnologie dell’informazione (ISCOM) del Ministero dello Sviluppo Economico per la for-
nitura di servizi (Interoperability Compliance Testing and Certification Services, di seguito servizi CTC)
riguardanti le prove di conformità e la relativa certificazione. FUB ha siglato in qualità di sub-contra-
ente il Contratto Quadro per la fornitura dei servizi CTC (con validità fino al 31 dicembre 2011).

CONVENZIONI, COLLABORAZIONI E PARTENARIATI

Governo

- Presidenza del Consiglio

- Dipartimento della Protezione Civile del Consiglio dei Ministri

Ministeri

- Ministero dello sviluppo economico

- Ministero di grazia e giustizia

- Ministero per i beni e le attività culturali

- Ministero dell’ambiente

Autorità indipendenti

- Autorità per le Garanzie nelle Comunicazioni (AGCOM)

Enti e Istituti Pubblici

- Ufficio Italiano Brevetti

- Invitalia

- Comando Generale dell’Arma dei Carabinieri

- UNCEM

- Sviluppo Lazio

- Ente Nazionale Ingegneri
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Imprese

- ENI

- ENEL

- TERNA

- Poste Italiane

- RAI

- SNAM RETE GAS

- ENEL GREEN POWER

Istituti di ricerca

- Istituto Superiore delle Comunicazioni e delle Tecnologie dell’Informazione (ISCOM)

- CNR

- COTEC

- CESI

- IMT Alti Studi di Lucca

Università italiane

- Università degli Studi di Roma “La Sapienza”

- Università degli Studi “Roma Tre”

- Università di Roma Tor Vergata

- Università di Firenze

- Università degli Studi dell’Aquila

- Università degli Studi di Bologna

- Università Cattolica di Milano

- Università di Milano-Bicocca

- Università di Modena

- Università di Pisa

- Università di Urbino

- Università di Sassari

- Università Federico II di Napoli

- Università di Palermo

- Università di Lugano

- Università di Bergamo

- Università di Ferrara

- Politecnico di Torino

- Politecnico di Milano
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DISSEMINAZIONE E COMUNICAZIONE
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GESTIONE DELLO SPETTRO RADIO

Studi sugli aspetti interferenziali tra segnali DVB-T e mobile broadband in banda UHF 

Con il completamento del processo di switch off, le porzioni di spettro impiegate dal segnale televisivo
analogico che si trovano nella banda UHF da 470 a 862 MHz, saranno disponibili per la diffusione di
canali DVB-T. Una porzione di tale banda – e precisamente l’intervallo 790-862 MHz – dovrà invece
essere destinata ai servizi di telecomunicazioni mobili di prossima generazione (4G). 

Potrebbe essere quindi necessario risolvere il problema di coesistenza tra i canali DVB-T adiacenti
alla banda in questione e i segnali dei futuri sistemi di comunicazione mobili a banda larga, valutando
soprattutto gli effetti prodotti da questi ultimi nei confronti della tecnologia DVB-T. 

FUB ha focalizzato l’attenzione sulle principali tecnologie mobili a larga banda, quali WiMax (Wor-
ldwide Ineroperability for Microwave Access) e LTE (Long Term Evolution), per valutare l’assenza di
impedimenti di natura tecnica alla loro implementazione nelle bande che risulteranno effettivamente
disponibili.

A tal fine, sono stati effettuati studi preliminari su specifici parametri prestazionali quali: 

• il rapporto di protezione (protection ratio): definito come il valore minimo del rapporto misurato
all’ingresso del ricevitore (potenza segnale desiderato / potenza segnale interferente), tale da ga-
rantire un livello dato di qualità del segnale desiderato; 

• la distanza di protezione: ovvero la distanza minima a cui può essere collocata un’antenna di un
sistema mobile (stazione radio base o terminale d’utente) rispetto a un’antenna TV, affinché l’in-
terferenza non sia tale da compromettere la qualità del segnale televisivo. 

Dallo studio, è emerso che la distanza di protezione diminuisce all’aumentare della potenza del se-
gnale DVB-T ricevuto dall’antenna TV. Inoltre, lo stesso parametro risulta fortemente influenzato dal
formato di modulazione del segnale DVB-T: a parità di potenza ricevuta dall’antenna televisiva, l’im-
plementazione di uno schema di modulazione 64QAM richiede distanze di protezione notevolmente
maggiori di quelle richieste in presenza di uno schema di modulazione 16QAM. Si sono potuti stabilire
con ragionevole esattezza i vincoli che occorre tenere in considerazione per la corretta collocazione
di stazioni radio base LTE o WiMAX in fase di progettazione delle corrispondenti reti, con l’obiettivo
di non pregiudicare il servizio fornito dalle reti DVB-T.

EVOLUZIONE SISTEMI RADIOMOBILI

Valutazione dei vantaggi nell’impiego della banda 800 MHz 

Il dispiegamento di sistemi di comunicazioni mobili di terza e di quarta generazione in bande di fre-
quenza sotto 1 GHz trarrà un grande beneficio dalle condizioni di propagazione più favorevoli rispetto
alle frequenze più elevate attualmente in uso o in procinto di esserlo (2,1 GHz e 2,6 GHz). In partico-
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lare, l’utilizzo delle frequenze più basse consentirà di migliorare le prestazioni del sistema sia in am-
biente urbano, soprattutto per quanto riguarda la copertura all’interno degli edifici. Inoltre, l’aumento
nel raggio di copertura migliorerà la connettività wireless in zone laddove l’accesso fisso è insufficiente
o totalmente inesistente (aree soggette a digital divide). 

FUB ha ottenuto risultati preliminari – comunicati a importanti conferenze internazionali – che quan-
tificano il miglioramento di copertura che si otterrà passando alla banda degli 800 MHz (in termini
di riduzione di siti necessari, a parità di area di servizio). 

Ray Tracing  

Un significativo contributo al miglioramento della qualità di servizio nei sistemi radio è oggi consen-
tito dalle cosiddette tecniche MIMO (Multiple Input-Multiple Output), che permettono di trarre van-
taggio dalla conoscenza delle caratteristiche del canale di comunicazione. 

Tuttavia, con le tecniche attuali tale informazione non è praticamente disponibile nelle reti mobili.
Ciò a causa delle rapidissime variazioni del canale in condizioni di mobilità, incompatibili con i tempi
necessari per la stima del canale mediante scambio di informazioni fra trasmettitore e ricevitore.
D’altro canto, la continua evoluzione tecnologica renderà in breve tempo disponibili sistemi di co-
municazione mobile dotati di notevoli capacità di calcolo. 

In questo ambito, FUB ha avviato un’attività di ricerca sull’impiego di strumenti evoluti per la previ-
sione del campo, come il Ray Tracing, nei sistemi di quarta generazione. L’obiettivo è rendere dispo-
nibile la stima del canale nell’istante della trasmissione, in modo da poter adottare le strategie ottimali
consentite dai sistemi MIMO per il raggiungimento di elevate velocità di trasmissione.

Predisposizione modelli a 3.5 GHZ outdoor e indoor 

I modelli di propagazione a 3.5 GHz attualmente disponibili in letteratura presentano forti limiti di
accuratezza e precisione. A queste frequenze è importante caratterizzare in maniera accurata il livello
del campo elettromagnetico sia in ambienti esterni (outdoor) che in ambienti interni (indoor) dove
la ricezione risulta più complessa e difficoltosa a causa di una maggiore attenuazione nella penetra-
zione all’interno degli edifici. 

FUB è impegnata nella validazione di un modello di propagazione ray-tracing (RT) implementato in
un tool proprietario – Scat-Ray, sviluppato dall’Università di Bologna – e nella messa a punto di un
modello statistico che superi i limiti dei modelli attualmente disponibili (es. SUI, COST231, Hata-
esteso). La fase di utilizzo del tool RT di propagazione ha richiesto la realizzazione di diverse campa-
gne di misura nomadiche e mobili in diverse città e ambienti. Quest’attività sperimentale è stata
condotta in collaborazione con l’Università di Covilhã (Portugal) che ha fornito la strumentazione di
misura. I modelli statistici disponibili sono stati applicati ai diversi scenari di misura e vagliati nelle
loro criticità. 

La convalida del modello di RT è in fase avanzata di completamento: maggiori approfondimenti del
modello sono ancora allo studio per lo scenario street-corner e per la ricezione in-car nella città di
Bologna e per i percorsi in ambiente collinare della città di Covilhã. 

Lo sviluppo di un modello statistico a partire dalle misure disponibili e dalla generazione di valori di
campo mediante l’uso del RT è ancora in una fase iniziale.  

Dispositivi wireless in mobilità a forte velocità 

Allo stato attuale, per fornire una connessione a banda larga a utenti che si muovono a velocità elevate
(come nel caso dei passeggeri di treni ad alta velocità), è possibile utilizzare, in linea di principio, di-
verse tecnologie che differiscono in termini di costi di implementazione e di prestazioni (GSM/GPRS,
UMTS/HSPA, WiMAX, Satellite). Tuttavia, con tali tecnologie l’utilizzazione di un unico sistema di te-
lecomunicazione potrebbe non risultare ottimale, sia perché implicherebbe costi elevati per garantire
il servizio su entrambe le tratte UL (uplink) e DL (downlink), sia perché risulterebbe inefficiente in
termini di prestazioni raggiungibili. 
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FUB effettua studi teorici e sperimentali, al fine di: 

• analizzare lo strato fisico e la modalità trasmissiva impiegata nella tratta di comunicazione dow-
nlink (cioè dalla stazione radio base verso il terminale d’utente) dalla tecnologia LTE; 

• verificare se risulta possibile fornire connettività mobile a banda larga, con sufficiente livello di
qualità, anche nel caso di mobilità dell’utente ad alte velocità (fino ai 350 Km/h). 

Il movimento relativo tra terminale d’utente e stazione radio base determina, infatti, la presenza del-
l’effetto Doppler, che in sistemi trasmissivi multi-portante, quale l’OFDM impiegato nella tecnologia
LTE, comporta la generazione di interferenze altrimenti assenti in sistemi trasmissivi a singola por-
tante (GSM, UMTS). 

Dai primi risultati ottenuti, è stato possibile verificare che la degradazione delle prestazioni, in termini
di velocità di connessione, in condizioni di mobilità a velocità elevate dipende da fattori diversi, quali
la frequenza portante utilizzata in trasmissione e il modo di propagazione dalla sorgente alla desti-
nazione del segnale trasmesso, che può seguire un unico o molteplici percorsi. In particolare, si è ve-
rificato che per frequenze portanti di 900 MHz, le prestazioni generali del sistema risultano migliori
rispetto al caso di portante a 2.1 GHz. 

Reti a femtocelle

L’aumento di traffico voce/dati derivato dal crescente utilizzo delle reti mobili in futuro sarà un ele-
mento chiave della qualità di servizio. Ciò ha determinato lo sviluppo di nuove soluzioni architetturali,
tra cui quella basata sulle femtocelle. 

Con questo termine ci si riferisce a stazioni radio domestiche, a basso costo e a basso livello di po-
tenza, gestite da remoto dall’operatore mobile, con lo scopo di migliorare la copertura cellulare indoor
(2G/3G/WiMax/4G), aumentando le prestazioni dei servizi voce e dati. Da parte sua, l’operatore be-
neficia del vantaggio di indirizzare parte del carico di traffico della propria rete mobile verso la rete
fissa (collegamenti xDSL, fibra ottica, ecc.), con un conseguente risparmio dei costi richiesti per il
potenziamento dell’infrastruttura di rete. 

In questo contesto, FUB ha analizzato dei tipici scenari interferenziali tra reti femtocellulari e reti ma-
crocellulari con lo scopo di definire i parametri prestazionali e i relativi vincoli fisici che debbono es-
sere rispettati per massimizzare il throughput totale della rete. 

Inoltre, sono state proposte delle architetture di accesso a larga banda innovative basate sull’integra-
zione delle femtocelle con infrastrutture cablate esistenti negli edifici (ad es. impianto televisivo cen-
tralizzato). Tali architetture sono state quindi messe a confronto con le soluzioni femtocellulari
tradizionali, sia dal punto di vista implementativo che da quello prestazionale. 

EVOLUZIONE DEL SERVIZIO TELEVISIVO

Valutazione della User Experience con la Televisione Digitale Terrestre 

Il Ministero dello sviluppo economico – Dipartimento comunicazioni ha affidato alla FUB il monito-
raggio delle politiche di comunicazione adottate durante il processo di switch off e, in particolare,
dei seguenti aspetti: 

• il livello di diffusione delle diverse piattaforme televisive presso le famiglie; 

• il grado di conoscenza delle famiglie sul passaggio alla televisione digitale terrestre; 

• le criticità e gli aspetti di user experience. 

L’attività di monitoraggio ha interessato sia gli aspetti di tipo tecnico (copertura e qualità del segnale
delle diverse piattaforme/tecnologie), sia gli aspetti più strettamente connessi all’esperienza d’uso
(modalità di fruizione, difficoltà nell’uso) in relazione a specifici segmenti sociodemografici e culturali.

L’attività di monitoraggio ha consentito di delineare una serie di scenari socio-culturali (cognitivi,
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emotivi, simbolici) strettamente intrecciati alle valutazioni tecnico-economiche delle reti e dei servizi
ICT, anche in relazione allo sviluppo della domanda di servizi veicolati dalla banda larga e ultralarga. 

Il cuore dell’impianto metodologico è stato la costruzione di una base di dati sulla televisione digitale
che racchiudesse tre tipi di informazioni principali: 

• le piattaforme tecnologiche disponibili presso le famiglie: DTT, satellite, IPTV e rispettivi apparati
(ad esempio decoder); 

• esperienze d’uso e criticità; 

• scenari d’uso possibili grazie all’integrazione broadcast/Internet e ricadute sociali e istituzionali
connesse. 

Nel data base sono confluiti dati: 

• di tipo quantitativo (es. survey CATI); 

• di tipo qualitativo (es. focus group); 

• dati provenienti da altre indagini (es. Indagine Multiscopo Istat). 

La piattaforma per la TV su IP  

Nel corso del 2011 sono continuati gli studi e le ricerche per cercare di proporre e analizzare una serie
di tecniche per aiutare la diffusione della TV digitale. Oggi siamo di fronte ad una realtà in cui l’utente
comincia ad avere più televisori che acquisiscono i contenuti sia dalle reti digitali terrestre e saltellitare,
sia dalla rete IP. Tuttavia mentre la TV satellitare e quelle terrestre sono in grado di servire gran parte
delle utenze, la TV su IP presenta ancora delle forti criticità, fondamentalmente legate alla mancanza
di copertura della larga banda, o in presenza di una larga banda non idonea al servizio TV, e anche
quando questa risulta elevata in temini nominali per l’utenza si potrebbero però realizzare delle con-
dizioni che rendono la qualità di questa piattoforma non idonee alle aspettative. Per queste ragioni la
FUB ha effettuato approfonditi studi tra la relazione che sussiste tra la qualità televisiva e qualità della
rete con particolare analisi per il contesto della rete fissa: xDSL e fibra. I risultati mostrano come il sistemi
operativi  dei PC, ma anche quelli che ora operano sulle Smart TV hanno un ruolo fondamentale ai fini
dello sfruttamento della capacità che viene fornita all’utenza. In questo ambito un’altra forte limitazione
per la qualità cui l’utente guarda una TV (Quality of Experience) dipende dalla sua distanza dal server
che distribuisce i contenuti. Per questo un  ruolo fondamentale è sempre più dato dalle cosiddette Con-
tent Delivery Networks, di cui gli operatori di servizi e contenuti ne devono far sempre più uso.

Nel corso di quest’anno, pensando sempre più ad un ambiente connesso con una rete ad alta capacità
(>30 Mb/s) come richiesto dall’Agenda EU 2020 sono stati fatti ampi studi sulle reti domestiche ad
alta capacità, realizzate in particolare con fibre plastiche, che hanno il vantaggio di essere molto più
piccole dei cavi coassiali e UTP e di trasportare maggiori cpacità di dati. E’ stato in particolare realiz-
zato un modello per la simulazione delle reti in fibre plastiche, mostrando come una fibra plastica
sia in grado di sostituire la rete in cavo coassiale e sulla stessa infrastruttura trasportare anche il traf-
fico internet. In questo modo con una sola rete domestica si è in grado di trasportare sia la TV digitale
terrestre (o satellitare), la rete dati e quindi quella della TV su IP.

Reti NGN avanzate

Nell’ambito del progetto ATENA sono state sperimentate architetture di rete basate su processi Multicast
avanzati ai fini di un trasporto dei servizi televisivi in maniera più efficiente. In particolare sono state
sperimentate con successo tecniche di processamento per reti dorsali e metropolitane a “livello 2” di
tipo Carrier Ethernet utilizzando i nuovi apparati PBB-TE presso l’ISCOM. Con queste tecniche il pro-
cesso di instradamento subisce una semplificazione perché non è necessario risalire ai livelli superiori.

Inoltre, per le nostre conoscenze, è stato sperimentato per la prima volta un processo Multicast tutto
a livello ottico (layer 1) mantenendo tutte le funzionalità IP. Questa tecnica  propone una profonda
variazione nel panorama delle reti, specialmente pensando ai dispositivi ottici  di futura generazione
come All Optical Cross Connect e All Optical Wavelength Converters.
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Queste sperimentazioni mostrano come le future reti dorsali richiederanno sistemi ottici WDM con mag-
giori capacità e efficienza spettrale. La capacità di questi sistemi è limitata dalle nonlinearità presenti
nelle fibre ottiche. La FUB, in collaborazione con l’Università dell’Aquila, ha elaborato un modello ana-
litico che permette di valutare le prestazioni dei sistemi ottici WDM anche in presenza di effetti nonlineari.
Il modello è stato verificato con simulazioni numeriche e sono stati presentati diversi case studies per
sistemi DPSK, DQPSK anche in presenza della multiplazione di polarizzazione. In particolare è stato mo-
strato come trasmettere canali a 200 Gb/s in ampie reti geografiche (centinaia  e migliaia di km).

GREEN ICT E ICT 4 GREEN

Con riferimento all’approccio diretto della Green ICT, FUB ha svolto diversi studi riguardanti il ri-
sparmio energetico, con particolare attenzione agli aspetti di: 

• consumi e risparmi energetici nelle reti di accesso fisse; 

• risparmio energetico nelle reti dorsali; 

• riduzione dei consumi energetici nelle reti radiomobili;

• produzione di energia da fonti alternative.

Rispetto all’approccio dell’ICT4Green, la Fondazione ha affrontato i seguenti temi:

• soluzioni per la sicurezza e l’efficientamento energetico nelle “smart grid”

• progressiva integrazione dell’ICT nelle smart grid per le utility

Consumi e risparmi energetici nelle reti di accesso fisse 

Anche nel settore dell’ICT, quello del consumo energetico è un tema molto dibattuto: è stimato, infatti,
che questo settore sia responsabile di circa il 4% delle emissioni globali di CO2. Focalizzando l’atten-
zione sulle reti di telecomunicazioni, nei prossimi anni la massiccia crescita del traffico dati, dovuta
principalmente all’esplosione dei servizi video, imporrà stringenti requisiti in termini di disponibilità
di banda, alla reti di accesso. 

Le odierne reti di accesso in rame non saranno in grado di soddisfare pienamente tale richiesta di
banda, e dovranno essere sostituite con reti di accesso in cui la fibra ottica arriverà sempre più vicino
alla casa dell’utente finale (Fiber To The Building/Home, FTTB/FTTH). Tale sostituzione comporterà,
di fatto, la realizzazione di nuove reti di accesso sul territorio nazionale, con la necessità di enormi in-
vestimenti da parte degli operatori di rete. 

Come già dimostrato, l’adozione delle tecnologie ottiche, oltre a migliorare le prestazioni delle reti,
consente di avere anche un maggior risparmio energetico. 

FUB ha condotto un’analisi sperimentale sui consumi di potenza nelle reti di accesso fisse al fine di
quantificare il risparmio energetico dovuto alla sostituzione completa della rete in rame con una in
fibra ottica. Le misure sono state effettuate sulle reti di accesso presenti presso i laboratori dell’Istituto
Superiore delle Comunicazioni e Tecnologie dell’Informazione (ISCOM) e hanno riguardato accessi
di tipo xDSL (Digital Subscriber Line) e GPON (Gigabit Passive Optical Networks).

Relativamente al caso di reti di accesso in tecnologia ADSL, è stato misurato il consumo del modem
ADSL2+ e del DSLAM utilizzando un power analyzer. Sul DSLAM, le misure sono state fatte con (ON
state) e senza traffico (IDLE State), variando il numero di utenti agganciati da 1 a 48. 

Sui modem, il consumo è stato misurato in presenza (ON state) e assenza (IDLE state) di traffico, ma
comunque a link attivo tra modem e DSLAM. Il traffico di test (ON state) è di 15 Mbit/s in download e
512 kbit/s in upload. Le misure mostrano come un DSLAM ADSL2+ consumi circa 90W, mentre un
modem ne consuma circa 8.2W (consumi medi in un’ora). Tali consumi sono indipendenti dal traffico
e non variano al variare del numero di utenti attestati al DSLAM.

Nel caso di reti di accesso ottiche, le misure hanno riguardato la OLT e le ONU/ONT. 
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• La OLT è composta da una scheda GPON (GPON Card), una scheda di controllo (control card) e da
una di uplink (uplink card) che collega la OLT al router. La scheda GPON ha 4 porte GPON, ognuna
delle quali può servire fino a 64 ONU/ONT. Ogni singola scheda è stata misurata variando il numero
di ONU connesse e registrate sia in presenza (ON state) che in assenza (IDLE State) di traffico. La
OLT ha un consumo totale di circa 77W, ottenuto sommando i consumi della GPON card, della con-
trol card e uplink card. I consumi risultano essere invarianti rispetto al traffico e al numero di ONU
registrate. Inoltre, anche se non esplicitamente riportato, tali consumi non variano al variare del
numero di porte GPON attive.

• Le ONU sono state misurate negli stati ON e IDLE, a registrazione avvenuta. La ONU mostra un
consumo di circa 10 W.

Guardando al consumo di potenza delle due reti di accesso considerate, la rete di accesso ottica appare
più “green” rispetto a quella basata su rame. Tuttavia, per introdurre una considerazione di tipo eco-
nomico, è utile fare riferimento alla Potenza (consumata) per Utente. 

Per una rete ADSL2+ è stato considerato uno scenario in cui il DSLAM è collegato con un link a 1 Gbit/s
alla rete di aggregazione, 48 utenti sono attestati al DSLAM, e ogni utente ha  una velocità di 15 Mbit/s.
Per lo scenario considerato, la potenza per utente di un accesso ADSL risulta pari a Pu= 2.8 W, consi-
derando solo la parte di potenza in carico agli Operatori di Rete. 

Per la GPON è stato considerato uno scenario in cui la OLT è composta da 4 porte GPON, ognuna ser-
vente fino a 64 utenti; il link verso la rete di aggregazione è un link a 10 Gbit/s. In questo modo, la OLT
è in grado di servire 256 utenti con una velocità garantita di almeno 30 Mbit/s. Pertanto, per lo scenario
considerato, si ha una potenza per utente pari a circa 0.45 W, considerando solo la parte di potenza in
carico agli Operatori di Rete.

Come evidenziato dai risultati, la GPON ha un consumo nettamente inferiore rispetto a un accesso
ADSL2+: tale differenza è pari a 2.3W in 1 ora, cioè un differenziale nei consumi di energia pari a 2.3Wh. 

Assumendo di sostituire totalmente la rete ADSL2+ con una GPON, in un anno si potrebbero rispar-
miare circa 20 kWh. Considerando lo scenario italiano, dove il numero di unità immobiliari è di circa
25.3 milioni, e assumendo di coprirne il 100%, si potrebbe avere un risparmio di 510GWh/anno, che
porterebbe, secondo le tariffe in vigore, a un risparmio economico di circa 71.4 M€/anno. 

Pertanto, considerando il risparmio economico derivante da un minor consumo di potenza, e i relativi
effetti indiretti derivanti dalle minori emissioni di CO2, è possibile risparmiare circa 80 M€/anno; se
si considera un orizzonte temporale di 20 anni, tempo considerato normalmente per l’ammortamento
degli investimenti in una nuova rete di accesso, è possibile risparmiare 1.6B€. Peraltro, tale valutazione
non tiene conto di ulteriori ottimizzazioni che possono essere realizzate nelle reti core e che possono
portare a ulteriori risparmi energetici e quindi economici.

Risparmio energetico nelle reti dorsali

Approfonditi studi teorici sono stati effettuati sulle reti dorsali per ottimizzare il risparmio energetico.
In particolare si è studiato il comportamento del traffico nel corso della giornata e si è visto che nei
periodi di scarso traffico alcuni collegamenti e apparati possono essere spenti, riindirizzando il traf-
fico sui percorsi rimasti attivi. L’analisi ha mostrato su quali apparati conviene maggiormente agire
per ridurre i consumi. In particolare sono stati presi in considerazione routers, collegamenti in fibra
ottica con amplificatori. L’analisi mostra che complessivamente conviene agire sulla parte “elettro-
nica” della rete. Sono stati proposti anche diversi algoritmi per rendere più efficienti i processi di spe-
gnimento degli apparati. I risultati mostrano che con queste tecniche, nei momenti in cui il traffico
si riduce al 20% rispetto a quello massimo, si può arrivare ad un risparmio energetico del 60% rispetto
a quello in cui è presente il massimo carico.

Riduzione dei consumi energetici nelle reti radiomobili

Il layout di un sistema cellulare radiomobile ha un impatto sulle performance sia in termini di co-
pertura che di capacità, così come sugli aspetti economici e di sostenibilità ambientale. In questa at-
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tività, si sono studiate differenti strategie di copertura cellulare per identificare quale soluzione si
adatta meglio ai vincoli sui parametri citati.

Si sono considerati due scenari: uno scenario teorico a singola cella in cui abbiamo fatto variare il
raggio della cella e un ambiente urbano più realistico, tipo Manhattan con copertura macrocellulare
e micro cellulare. Nel primo caso si è utilizzato un modello di propagazione Hata-like dual-slope, nel
secondo caso (propagazione sia all’interno che all’esterno degli edifici) un programma basato su 3D
Ray Tracing. L’efficienza energetica è stata valutata in termini di Emitted Power Density (EPD). I ri-
sultati mostrano che una distribuzione capillare del segnale attraverso celle di piccole dimensioni
porta ad una migliore efficienza energetica. Inoltre lo studio eseguito ha mostrato che una pianifica-
zione micro-cellulare street-level, generalmente supporta una copertura scarsa ai piani alti mentre
un overlay, macro-cellulare e micro-cellulare, garantisce una copertura uniforme permettendo l’uti-
lizzo di potenze emesse dalle micro-celle inferiori e valori di EPD più bassi.

Per uno studio completo di efficienza dell’intera rete, è inoltre importante valutare la Supplied Power Den-
sity che considera la potenza realmente consumata dall’intero sistema e il consumo della rete di back-
hauling. Un layout micro-cellulare porta a valori bassi di EPD, ma parallelamente necessita di una più
capillare rete di back-hauling; ciononostante, considerare celle di dimensioni ridotte sembra rimanere
una soluzione più efficiente dal punto di vista energetico rispetto ad un pianificazione macro-cellulare.

Produzione di energia da fonti alternative

La FUB ha anche svolto una approfondita analisi tecnica ed economica sulla produzione dell’energia
con fonti alternative. Da questa analisi risulta che:

• le tecniche fotovoltaiche, anche se di grande interesse, mostrano ancora dei limiti in termini di ef-
ficienza che rendono questa tecnica ancora molto costosa. Occorrerebbe quindi spingere molto
nel campo della ricerca, specialmente dei materiali, per aumentare il rapporto di conversione tra
corrente e luce;

• la tecnica più promettente per il futuro appare il “solare termodinamico” che potrebbe essere de-
terminante specialmente nelle regioni del Sud Italia;

• le tecniche eoliche sono quelle che permettono  il miglior rendimento anche se va sempre consi-
derato l’impatto paesaggistico;

• grossi vantaggi potrebbero essere ottenuti con l’installazione di nuovi apparati per l’idroelettrico;

• maggiori approfondimenti sono richiesti per lo sfruttamento delle biomasse, in particolare pren-
dendo considerazione gli ultimi ritrovati e i risultati delle ultime sperimentazioni.

Soluzioni per la sicurezza e l’efficientamento energetico nelle “smart grid”

Il processo di trasformazione che sta portando all’integrazione di avanzate tecnologie di controllo e
di comunicazione nella rete elettrica ha tra gli obiettivi quello di aumentare l’efficienza, l’affidabilità
e la sostenibilità energetica. I fattori trainanti di questo rinnovamento sono la crescente domanda di
energia elettrica da parte della società civile e la necessità di mitigare il cambiamento climatico ridu-
cendo le emissioni di gas a effetto serra. Il processo di trasformazione interessa, inoltre, le modalità
di produzione e trasmissione dell’energia grazie agli incentivi economici alle sorgenti di energia rin-
novabile e alla disponibilità di dispositivi di storage ad alto rendimento. Gli impianti di generazione
centralizzata sono affiancati da quelli, più piccoli, di generazione distribuita che comprendono una
vasta gamma di tecnologie (microturbine a gas, fotovoltaico, eolico) a minore impatto ambientale. 

La realizzazione del potenziale emergente della generazione distribuita sta avvenendo secondo un
approccio sistemico che vede i carichi e le sorgenti di energia direttamente associati a formare un
unico sottosistema denominato microgrid. Le micro-reti garantiscono ai consumatori un maggiore
grado di indipendenza energetica e un livello di qualità di potenza personalizzato. 

L’integrazione nella rete di distribuzione di nuove fonti di energia distribuita richiede una revisione
delle tecniche di dispacciamento elettrico e pone nuove sfide al monitoraggio e controllo del sistema
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elettrico. Avanzate tecnologie ICT, architetture distribuite multi-agent e solidi strumenti matematici
devono essere adottati per garantire il funzionamento affidabile ed efficiente delle nuove reti elettri-
che intelligenti. A tale riguardo la FUB sta studiando l’applicabilità degli algoritmi di intelligenza ar-
tificiale per la minimizzazione del carico di picco nei contesti urbani.

La presenza nella rete elettrica di nodi intelligenti, capaci di interagire e comunicare autonomamente,
e l’utilizzo di smart meter in grado di rilevare i consumi energetici in tempo reale, espongono l’infra-
struttura elettrica alle vulnerabilità tipiche di un ambiente informatico integrato. Nuove problema-
tiche di sicurezza e di privacy devono essere affrontate per assicurare il funzionamento affidabile e
sicuro della rete elettrica. Le intrusioni e la manomissione dei dati nei sistemi informatici, che gesti-
scono e controllano la rete, possono compromettere il corretto funzionamento di larghe porzioni del-
l’infrastruttura e generare “black-out“ anche a grandi distanze dal nodo violato dai pirati informatici.
Le questioni di sicurezza informatica non solo riguardano l’infrastruttura IT della rete di alimenta-
zione ma anche i suoi utenti. I dati raccolti dagli “smart meters” rivelano, infatti, molte informazioni
sulle abitudini e consumi dei clienti e possono essere soggetti a divulgazioni non autorizzate. L’attività
della FUB ha preso in considerazione tutte queste tematiche di sicurezza (riservatezza, confidenzialità
e disponibilità dei dati) valutandone l’impatto su tutti gli attori coinvolti: clienti e società di servizi.

Progressiva integrazione dell’ICT nelle smart grid per le utility  

Il 12 gennaio 2011,  si è tenuto a Roma il Workshop “Green ICT. Mercato elettrico e telecomunicazioni”,
promosso dalla Fondazione al fine di stimolare la riflessione e il confronto su  questioni di tipo infra-
strutturale, tecnologico e regolamentare, quali: 

• standardizzazione dei protocolli relativi alle molteplici interfacce necessarie in ambito metering e
grid; 

• requisiti di sicurezza e continuità dei servizi essenziali;

• natura e proprietà delle reti di TLC per le smart grid del settore elettrico;

• dibattito sul risparmio energetico abilitato dalle reti mobili e da quelle in fibra. 

Al workshop hanno partecipato rappresentanti delle istituzioni e delle imprese operanti nei settori
elettrico e TLC. Dal dibattito sono emerse alcune indicazioni di grande interesse:

• Lavorare a un processo di identificazione dei requisiti di comunicazione in vista dello sviluppo di
una nuova generazione di smart grid. Si tratta di un’analisi di tipo interdisciplinare che richiede la
collaborazione tra professionalità operanti nei diversi settori coinvolti. 

• Costituire Tavoli permanenti finalizzati a costruire un accordo su alcuni punti centrali: 

- modelli economici che possano rendere gli investimenti sostenibili per gli operatori e, per
quanto possibile, sinergici per i due mondi; 

- suddivisione dei ruoli e degli asset; 

- base regolatoria comune (mediante tavoli congiunti tra le due Autorità). 

• Estendere la riflessione, spesso troppo focalizzata sul mercato elettrico, all’intero mercato energe-
tico. 

In generale, la FUB è stata sollecitata a svolgere un ruolo competente e autorevole di coordinamento
e di “regia”, per la definizione di obiettivi chiari da raggiungere in tempi definiti. 

SISTEMI INFORMATIVI MULTIMEDIALI

FUB affronta un ampio ventaglio di temi che riguardano la gestione e organizzazione dei dati multi-
mediali e il reperimento e l’analisi delle informazioni contenute nel Web o in basi dati di grandi di-
mensioni.
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Clustering e Probabilistic Rand Index  

Uno dei punti deboli dell’attuale tecnologia dei motori di ricerca è costituito dalla modalità di pre-
sentazione dei risultati, offerti come una lista di elementi spesso ridondanti e senza nessuna orga-
nizzazione logica. I motori di ricerca a categorie (clustering engines) offrono uno schema di
visualizzazione complementare, in cui i risultati recuperati da un motore di ricerca tradizionale ven-
gono successivamente raggruppati in categorie omogenee, alle quali l’utente può accedere in modo
indipendente. La diversificazione è la seconda strategia più diffusa per migliorare l’output dei motori
di ricerca, e si basa sul principio che la collocazione di un risultato ai primi posti dipenda non soltanto
dal valore intrinseco di quel risultato, ma anche dalla ridondanza rispetto agli elementi che lo prece-
dono. 

KeySRC (Keyphrase-based Search Results Clustering) è un esempio di clustering engine innovativo,
sviluppato in FUB e accessibile su Web (http://keysrc.fub.it/Keysrc/), che si caratterizza per l’elevata
espressività delle descrizioni delle categorie. 

Nel 2010, KeySRC è stato esteso per farne anche uno strumento di diversificazione dei risultati. Le
prestazioni di KeySRC, utilizzato nelle due modalità, sono state confrontate con sistemi alternativi,
ottenendo risultati generalmente positivi e ascrivibili alla precisione con la quale l’utente riesce a di-
scriminare il contenuto dei cluster creati da KeySRC. L’analisi delle prestazioni di KeySRC si è succes-
sivamente evoluta in una valutazione complessiva dell’efficacia dei sistemi per subtopic retrieval,
mettendo direttamente a confronto le due strategie principali (clustering e diversificazione). Ne è
emerso che le due strategie sono essenzialmente complementari: il clustering funziona meglio
quando siamo interessati a recuperare documenti multipli che afferiscono a ciascuna subtopic, men-
tre la diversificazione è preferibile quando l’obiettivo è di coprire il maggior numero possibile di sub-
topic con almeno un documento. 

Nel corso del 2011, le prestazioni del clustering engine KeySRC sono state analizzate con tecniche più
robuste e confrontate con altri sistemi di questo tipo. Le nuove valutazioni hanno confermato che
l'utilizzazione di KeySRC consente di ottenere prestazioni migliori in termini  del numero di docu-
menti recuperati afferenti a singole “subtopic”, in virtù della maggiore precisione con la quale le eti-
chette create dal sistema identificano il contenuto dei cluster alle quali esse sono associate. I risultati
di questi esperimenti sono stati pubblicati sulla rivista “Web Intelligence and Agent Systems”.

Così come i risultati prodotti da motori di ricerca distinti possono essere fusi in un meta motore di
ricerca, con l’obiettivo di valorizzare gli elementi presenti in più ranking, anche per i clustering engine
è pensabile combinare gli output in un unico clustering di risultati più robusto e preciso. Quest’ana-
logia ha condotto alla definizione, implementazione e validazione di un metodo per fondere i clu-
stering (partizioni) prodotti da un insieme di clustering engine di input in un meta clustering engine. 

È un approccio nuovo, proposto da FUB per la prima volta. È stato definito un indice di somiglianza
fra due partizioni, basato sulla concordanza probabilistica delle decisioni assunte dalle due partizioni
rispetto alle possibili coppie di risultati da partizionare. Successivamente, il problema di meta-clu-
stering è stato formulato come un problema di ottimizzazione della concordanza fra la meta parti-
zione e le partizioni di input, ed è stato dimostrato che metodi di calcolo euristici molto efficienti
producono soluzioni con un buon grado di approssimazione. La validazione è consistita nell’esami-
nare le proprietà della meta partizione rispetto alle partizioni individuali, ed ha evidenziato un mi-
glioramento di prestazioni sia rispetto alla riconoscibilità dei cluster nello spazio delle caratteristiche,
sia rispetto all’utilizzazione delle partizioni come sistema interattivo per browsing retrieval, sia infine
per quanto riguarda la capacità di ricreare classificazioni naturali note a priori. 

Il lavoro sulla fusione di clustering multipli iniziato nel 2010 ha condotto alla definizione di una nuova
versione probabilistica del ben noto Rand Index, per stabilire la similarità fra due partizioni di un in-
sieme di oggetti. L’indice di Rand è basato sul conteggio del numero di volte in cui ciascuna coppia
di oggetti da partizionare è stata classificata nello stesso gruppo o in gruppi distinti dalle due parti-
zioni. Il suo limite principale è che non tiene conto del fatto che il numero di cluster presenti in una
partizione influenza la possibilità che due oggetti siano raggruppati insieme o meno. Partendo da
questa osservazione abbiamo definito un nuovo indice, denominato Probabilistic Rand Index, nel
quale alle concordanze e discordanze presenti nella classificazione di ciascuna coppia di oggetti nelle
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due partizioni vengono assegnati dei pesi basati sulle loro probabilità casuali di occorrenza. Succes-
sivamente, questo nuovo indice è stato utilizzato come criterio da ottimizzare nella combinazione di
clustering multipli (consensus clustering), realizzata mediante un metodo stocastico semplice ma
molto efficiente. Ai fini della valutazione delle prestazioni dello schema complessivo, sono stati ana-
lizzati sia classici problemi di riconoscimento di cluster non convessi o rumorosi, sia l’applicazione
del consensus clustering al problema di riconoscere ed etichettare i temi presenti nell’elenco dei ri-
sultati restituiti da un motore di ricerca (subtopic retrieval). Questo lavoro sarà pubblicato sulla pre-
stigiosa rivista IEEE Pattern Analysis and Machine Intelligence. 

Estensione dei metodi di ranking mediante i livelli di energia delle parole   

Nell'ambito della fisica quantistica ci sono stati negli ultimi dieci anni alcuni lavori che hanno cercato
di sfruttare la similitudine con i livelli di energia per estrarre parole chiave da testi lunghi (ad esempio
la Bibbia). In sostanza si è visto che le parole significative tendono a raggrupparsi mentre le altre si
distribuiscono uniformemente. Questo tipo di analisi centrato sulla spaziatura delle parole all'interno
di un testo si è sviluppato in modo ortogonale rispetto agli approcci basati sulle frequenze tradizio-
nalmente usati in information retrieval e text mining. Avendo verificato sperimentalmente che i ri-
sultati dei due metodi sono scorrelati, abbiamo definito un nuovo modello di ranking basato sulla
loro integrazione. Il risultato principale dei nostri esperimenti è stato che il metodo quantistico da
solo non funziona bene, mentre il metodo combinato consente di migliorare in modo significativo le
prestazioni del metodo classico frequentistico, in particolar modo quando la lunghezza dei docu-
menti recuperati aumenta. Questo studio è probabilmente il primo tentativo di riconciliare due linee
di ricerca apparentemente complementari che si sono sviluppate in comunità scientifiche distinte,
e fornisce alcune indicazioni quantitative sulle potenzialità di un approccio combinato.

Analisi dei log di un motore di ricerca multimediale 

FUB ha condotto un'analisi dei  log delle ricerche effettuate dagli utenti nel corso del 2010 sul Catalogo
Multimediale Teche di RAI. Questo tipo di studi non è molto comune in letteratura, dove invece c'è
una forte attenzione sui log dei motori di ricerca per il Web. I dati originali (circa sei milioni di inter-
rogazioni) sono stati pre-elaborati per ripulirli, normalizzare il testo, comprimerlo mediante codifica,
ed estrarre mediante procedure euristiche dati strutturati nella forma di coppie attributo-valore. Suc-
cessivamente sono state effettuate una serie di analisi sia a livello di singole interrogazioni sia a livello
di sessione di ricerca, quest'ultima essendo stata modellata come una sequenza di interrogazioni le-
gate cronologicamente e concettualmente. L'estrazione delle sessioni ha consentito in particolare di
modellare e studiare le strategie di riformulazione delle interrogazioni impiegate dagli utenti nelle
loro ricerche. È stato evidenziato che il dimensionamento dell'insieme di risultati recuperati in seguito
ad una interrogazione ha un impatto modesto sul comportamento degli utenti, i quali invece adot-
tano decisioni che non sembrano compatibili con la logica di reperimento delle informazioni del si-
stema, con la conseguenza di una utilizzazione non ottimale delle risorse disponibili.

È da segnalare inoltre che sul tema del data mining, attorno al quale ruotano molte delle attività de-
scritte, è stata attivata una convenzione fra CNR e FUB, presentata ufficialmente il 25 febbraio 2011
presso la sede del CNR.

Recupero ed espansione automatica delle interrogazioni in piattaforme di Blog e Microblog

Nei sistemi di recupero delle informazioni per le piattaforme di Blog e Microblog (Twitter), le inter-
rogazioni effettuate sono scarsamente descrittive e pertanto il recupero risulta spesso impreciso o
poco esaustivo. In generale per migliorare l’efficacia del recupero dei sistemi di recupero dell’infor-
mazione si adottano tecniche di espansione automatica delle interrogazioni, che arricchiscono l’in-
terrogazione con termini aggiuntivi, consentendo così di selezionare fra le pagine candidate quelle il
cui contenuto corrisponde meglio all’effettivo bisogno informativo dell’utente.

Quando i documenti sono molto variabili in lunghezza o contengono un vocabolario molto vasto o
rumoroso (multilingue, con emoticon o neologismi, ecc.) quali quelli relativi alle piattaforme di Blog
e Microblog purtroppo nessuna tecnica di espansione automatica si è dimostrata funzionare affatto.
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A tal fine FUB ha introdotto una tecnica di espansione automatica dell’interrogazione basata sul
tempo, che dimostra che la componente temporale risulta essere una dimensione decisiva per l’ap-
plicazione efficace di tecniche di espansione automatica per le collezioni di Blog.

Il modello di recupero dell’informazione è stato applicato al contesto specifico di Twitter (messaggi
corti multilinguismo, con parole relative agli hashtag ecc.). La prestazione è stata valutata come la
seconda migliore tra tutti quelli presentati dai 59 gruppi di ricerca partecipanti alla Conferenza per
la valutazione dei sistemi, TREC, organizzata da National Institute of Standards and Technology
(NIST), Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) e Advanced Research and Development
Activity (ARDA).  

Inoltre, è stato introdotto un modello di recupero che tiene conto dei possibili errori di battitura o di
dizionari rumorosi (OCR o tipici delle piattaforme di Blog e Microblog) ottenuto spezzando oppor-
tunamente le parole in frammenti più piccoli (k-grammi).

Per finire, la Fondazione ha organizzato la terza Conferenza Internazionale sulla Teoria dell’Informa-
tion Retrieval a Bertinoro (Forlì) e ne ha curato gli atti. 

Classificazione di immagini e video

La crescita del World Wide Web ha reso disponibili grandi quantità di informazione visuale facendo
emergere una forte domanda di metodologie efficienti per la gestione, classificazione e il recupero di
immagini così da massimizzare i benefici che l’utente può  trarre dallo sfruttamento di questo tipo di
dati. I sistemi tradizionali di accesso all’informazione multimediale sono basati su parole chiave, as-
sociate manualmente ai video e/o alle immagini, e su sistemi testuali di indicizzazione e recupero.
Con l’aumentare del numero delle immagini, l’applicabilità di queste tecniche è divenuta estrema-
mente critica e poco efficiente, spingendo l’interesse della comunità scientifica verso algoritmi e me-
todologie di classificazione di tipo “content-based”. Queste tecniche effettuano l’accesso alle
immagini  sulla base delle caratteristiche di basso livello (colore, luminanza, tessiture, statistiche sul-
l’orientamento dei bordi) e delle misure di similarità. 

Lo scenario descritto ha motivato la FUB a proporre un innovativo algoritmo di raggruppamento e clas-
sificazione delle immagini che è risultato particolarmente efficiente nella navigazione su vaste collezioni
di dati. Il metodo sviluppato individua e presenta all’utente gruppi di immagini omogenee all’interno
del database. L’efficacia di questa operazione è strettamente correlata con una corretta caratterizzazione
delle immagini attraverso le “feature” di basso livello. Questo aspetto della procedura di classificazione
è stato particolarmente curato, selezionando le zone dell’immagine ad elevato contenuto informativo.
Le regioni dell’immagine possono essere analizzate con i descrittori spazio-temporali basati sulle fa-
miglie di funzioni di Laguerre-Gauss e Zernike, che per la loro natura piramidale semplificano le ope-
razioni di creazione dei cluster tramite operazioni di confronto organizzate in alberi. L’ordinamento
finale dei cluster da presentare all’utente, come risposta ad una sua query, viene generato con l’algo-
ritmo BFS (Breadth First Search) per la ricerca dei sottografi connessi all’interno della matrice binaria
calcolata sogliando la matrice di probabilità associata al processo di fusione dei cluster.

Valutazione oggettiva della qualità delle immagini e del video 

Nell’ultimo decennio la pervasività delle immagini e dei video digitali nella rappresentazione e comuni-
cazione dell’informazione ha portato l’individuo a relazionarsi con sistemi ricchi di segnali multimediali.
Esempi tipici del massivo impiego dell’informazione visiva sono la televisione digitale, le applicazioni
mobili sui telefoni cellulari, le applicazioni di social networking per la condivisione di  archivi personali
di immagini (Flicker, Picasa, Facebook). La presenza di contenuti visivi nelle applicazioni multimediali
e la conseguente gestione di quantità elevate di immagini e video digitali pone la necessità di disporre di
sistemi automatici per la valutazione e differenziazione oggettiva della qualità delle immagini. 

I sistemi automatici sono essenziali per quantificare in tempo reale l’entità delle degradazioni intro-
dotte dai processi di acquisizione, compressione e trasmissione delle immagini e dei video. Tali si-
stemi, inoltre, rivestono un ruolo importante per controllare, mantenere e migliorare la qualità
dell’informazione visiva percepita dagli utenti dei servizi multimediali.
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Queste motivazioni sono alla base dell’interesse della comunità scientifica verso gli algoritmi e i me-
todi automatici di valutazione oggettiva della qualità delle immagini. In tale contesto si colloca  l’at-
tività  della FUB sullo sviluppo di metriche oggettive di qualità delle immagini di tipo “full reference”
che ha portato alla proposta dell’indice di qualità E-SSIM (Equalized Structural Similarity Index ).

L’obiettivo dell’attività FUB è stato quello di sviluppare un indice di qualità capace di predire in modo
uniforme i valori del MOS di un’immagine anche in presenza di differenti tipologie di degradazione.
L’equalizzazione delle prestazioni dell’indice di qualità rispetto ai vari tipi di degradazione  è stata
ottenuta  attraverso una combinazione polinomiale di una metrica di similarità strutturale e di una
metrica ausiliaria di categorizzazione del disturbo capace di mostrare una sensibilità diversa rispetto
al rumore e al blur. La metrica di similarità strutturale è una statistica globale ottenuta nel dominio
wavelet mediando l’errore quadratico sull’informazione locale di  luminanza e di tessitura. La metrica
ausiliaria è una statistica del primo ordine ottenuta calcolando la correlazione mutua locale tra i gra-
dienti dell’immagine di test e di  quella di riferimento. L’ottimizzazione dei parametri dell’indice E-
SSIM è effettuata secondo il criterio di minimizzazione LSE utilizzando un ristretto dataset di
immagini di cui è noto il valore empirico del MOS. Questa procedura di ottimizzazione ha il vantaggio
di fornire un indice di qualità oggettivo. caratterizzato dallo stesso range di valori del MOS. La speri-
mentazione effettuata sui database internazionali di immagini ha consentito di verificare la  accura-
tezza e consistenza dell’indice E-SSIM come modello computazionale oggettivo di misura della
qualità dell’immagine percepita da un osservatore umano.

La visione stereoscopica e le sue evoluzioni  

La rappresentazione tridimensionale del segnale video è un oggetto del desiderio del mondo dell’in-
trattenimento (Cinema e TV) sin dagli anni 50. L’uso del 3D nel multimediale ha subito negli anni re-
centi diverse ondate di successi e fallimenti, fino ad imporsi come uno dei modi per far tornare il
pubblico nelle sale cinematografiche e per incrementare le vendite di apparecchi TV. Ma da qui a dire
che il 3D è finalmente una realtà, ancora il passo è lungo. L’uso di occhialini (per ora indispensabili)
limita fortemente l’uso domestico e quotidiano della TV 3D; in alcuni casi gli schermi 3D provocano
fastidi ad alcuni spettatori particolarmente sensibili ai cambi di luminosità.

Ma la vera novità nel campo della percezione tridimensionale del video sta emergendo dall’attività
di standardizzazione di nuove tecnologie in atto in MPEG (Moving Picture Expert Group). Qui il 3D
viene trattato come risultato della sintesi di segnali provenienti da innumerevoli sorgenti video op-
portunamente sincronizzate e/o sintetizzate: la multivisione. Il tutto si risolve alla fine in una pre-
sentazione che la tecnologia dei display forza verso l’utilizzo di due canali (destro e sinistro), ma che,
con l’avvento dei nuovi display senza occhialini (auto-stereoscopici) cambierà radicalmente le cose.

In quest’ambito la FUB, grazie alla decennale esperienza nel campo della valutazione della qualità,
si è fatta carico di progettare e condurre gli esperimenti di valutazione delle nuove tecnologie per il
segnale video tridimensionale a canali multipli.

Questa attività ha raccolto l’esperienza maturata nei più avanzati laboratori del mondo, alfine di met-
tere a punto delle metodologie di valutazione che rispecchiassero quanto più possibile le nuove tec-
nologie, pur tenendo conto dei limiti imposti dall’attuale tecnologia dei display 3D. Ciononostante
la FUB, insieme ad altri dodici laboratori sparsi in tutto il mondo, fra cui anche il Laboratorio Multi-
mediale dell’ISCOM, ha utilizzato per la prima volta la tecnologia autostereoscopica (a 28 canali) per
valutare l’impatto di una visione tridimensionale, percepita senza l’utilizzo di occhialini.

Questo esperimento è stato condotto in parallelo ad una valutazione di tipo classico (utilizzando di-
splay che richiedono l’impiego di occhialini) al fine di dimostrare la validità delle nuove tecnologie
in fase di standardizzazione.

I risultati hanno permesso di selezionare le migliori soluzioni tecniche unitamente alla verifica che il
futuro della TV 3D ha finalmente intravisto la disponibilità di una tecnologia tale da permettere un
notevole salto in avanti nella rappresentazione dei segnali video in qualsiasi contesto, sia esso do-
mestico che di intrattenimento collettivo.

I risultati di questa attività sono illustrati nel rapporto finale dei test per il progetto 3DV di MPEG.
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QUALITÀ DEI SERVIZI DI COMUNICAZIONE ELETTRONICA

Evoluzione delle tecniche di valutazione della qualità: qualità del servizio e qualità percepita  

La qualità dei servizi di comunicazione elettronica percepita dall’utente è funzione di numerosi fat-
tori, attinenti sia le modalità tecniche di fornitura del servizio, sia la qualità del trasporto fornita dalla
rete.

Un fattore chiave per una corretta progettazione delle reti di comunicazione elettronica e dei servizi
da esse veicolati è quindi costituito dall’identificazione dei fattori di qualità e delle loro reciproche
interazioni sulla qualità percepita dall’utente. 

Per l’identificazione dei fattori di qualità del trasporto la fonte primaria dei dati da analizzare è costi-
tuita dal progetto Misura Internet (www.misurainternet.it). Nell’ambito del progetto è stata infatti
completata una rete per il monitoraggio degli accessi della banda larga da postazione fissa, che for-
nisce con continuità misure derivanti dai presidi equidistribuiti sul territorio nazionale. Altri dati al-
trettanto importanti nel progetto derivano dalle misure effettuate dagli utenti finali che utilizzano il
software Ne.Me.Sys.  

Grazie alle analisi effettuate sui dati ed all’infrastruttura, unica nel suo genere, creata in tre anni di
lavoro, la FUB ha potuto ottenere statistiche circa l’effettiva diffusione della banda larga in Italia in
termini di qualità e presenza, nonché affermare con certezza il divario tra la qualità dichiarata nei
contratti di fornitura del servizio di accesso ad internet da postazione fissa e quella effettivamente
erogata all’utente.

Nelle misure effettuate da FUB, sia nei presidi territoriali sia tramite gli utenti, le metriche hanno ri-
guardato e riguardano la valutazione del throughput e della latenza per ciascuna linea sotto test. ll
primo (throughput) è il parametro che misura la velocità, fondamentale per lo studio delle prestazioni
delle rete, la seconda (latenza o ritardo) è invece fondamentale per determinare i tempi di risposta
nelle macchine remote ad esempio in servizi real time, ed il valore assoluto della misura si ripercuote
indirettamente anche sulle prestazioni della velocità. FUB è in grado di fornire una dettagliata map-
patura nazionale proprio di questi parametri. Aspetti di qualità oggettiva quali la velocità ed il ritardo
risultano fondamentali, tuttavia non sufficienti, per valutare la qualità percepita dall’utente. 

Congiuntamente alle misure, sono stati effettuati degli studi per approfondire le cause dei compor-
tamenti rilevati, è stato analizzato il comportamento del traffico nelle fasce orarie giornaliere, discri-
minando tramite le misure le problematiche introdotte dalla rete dei singoli operatori da quelle
dovute al segmento della rete di accesso. È stata approfondita la differenza qualitativa che esiste nei
servizi erogati in ULL (Unbundlig Local Loop) in cui l’operatore connette il doppino di utente diret-
tamente alla propria rete, con i servizi erogati in Bitstream, in cui l’operatore aggrega il traffico di ac-
cesso dei propri utenti e lo raccoglie in punti ben specifici all’interno della rete, fornendo
considerazioni riportate in diversi convegni scientifici e sul sito www.misurainternet.it. Tali conside-
razioni, hanno spinto la FUB ad affermare, a tutela del cittadino, che è importante venire a cono-
scenza della tecnologia con cui la connessione viene erogata dal proprio provider, e che il giudizio su
una fornitura di accesso ad Internet non deve derivare dal prezzo di acquisto, ma dal rapporto tra il
prezzo e la qualità del servizio stesso.

Ulteriori aspetti di ricerca emersi dal progetto riguardano le tematiche della qualità dei servizi offerti,
e di come la qualità percepita da questi ultimi sia in relazione con le metriche oggettive misurate nelle
rete. In particolare, grazie ai dati già disponibili da FUB, ottenuti tramite i sistemi messi in campo
dall’inizio del progetto, ed alla infrastruttura di monitoraggio allestita, la FUB ha potuto consorziarsi
ad altri enti di ricerca ed università europee per fare delle proposte di progetto all’interno dell’FP7.

Come prossimi passi, la Fondazione si occuperà dell’individuazioni di nuovi metodi di misura per la
valutazione della qualità oggettiva, variando le modalità della misura stessa, dai protocolli ai tempi
necessari per ciascun test, cercando di sviluppare sistemi che siano compatibili anche con le misure
da reti mobili o più genericamente Wireless.
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Aspetti di QoS nei servizi in cloud  

Il Cloud Computing è un modello di elaborazione che permette l’utilizzo di un insieme di risorse har-
dware e/o software senza sapere dove queste siano fisicamente  allocate,ma  semplicemente acce-
dendo alla rete. Tale paradigma prevede, tipicamente, tre modelli di servizio: 

• Infrastructure as a Service (IaaS)

• Platform as a Service (PaaS)

• Software as a Service (SaaS)

Nel primo caso (Iaas), si ha un servizio che offre un’infrastruttura hardware all’utente che ne fa ri-
chiesta; nel secondo (PaaS) l’utente ha a disposizione, oltre che l’infrastruttura, anche un sistema
operativo sul quale può mandare in esecuzione del software; infine, nel terzo caso (SaaS), l’utente ha
a disposizione un software con cui interagire per usufruire del servizio. 

Negli ultimi anni il cloud computing è cresciuto molto e, di conseguenza, sono cresciuti anche servizi,
in particolare quelli di storage remoto (archiviazione dei dati). 

Data la natura del cloud, diventa  interessante indagare su come questi servizi vengano percepiti dagli
utenti, cercando di capire se coloro che offrono il servizio applichino politiche volte ad aumentare il
grado di soddisfazione dell’utente finale, ad esempio geo-localizzazando l’utente favorendogli la con-
nessione al server più vicino alla sua posizione. Un tipico esempio di modello SaaS è ad esempio
“Dropbox”, servizio scelto da FUB come oggetto dell’indagine preliminare svolta nel corso dell’anno.
In Dropbox, come in altri servizi di archiviazione disponibili in forma gratuita, l’utente utilizza un
“software” (il client oppure l’interfaccia web) come servizio di storage remoto. Tale servizio viene ac-
ceduto dalla rete e l’utente può acquisire e rilasciare risorse in modo semplice e con uno sforzo mi-
nimo di gestione. Lo studio preliminare condotto ha indagato su come diversi utenti, a parità o meno
di condizioni di accesso alla rete, percepiscano il servizio. Una categoria di utenti che accedono a
questo servizio sono quelli che dispongono di una connessione ADSL. Ogni provider offre ai suoi
clienti un profilo di connessione: lo studio preliminare, avvalendosi delle rete capillare di presidi che
FUB ha a disposizione, ha avuto lo scopo di  indagare come utenze fornite dallo stesso provider con
lo stesso profilo in posizioni geograficamente distinte del territorio nazionale percepiscono il servizio;
una seconda analisi è stata svolta approfondendo come utenti di uno stesso provider e con profili
differenti percepiscono il servizio stesso. Ancora, come varia la percezione del servizio di utenti di
provider diversi, ovvero se le politiche di routing di ciascun operatore influenzino quella che possiamo
genericamente definire la Quality of Experience. 

Tra i risultati più importanti di questa prima indagine, ancora in corso di studio, va evidenziato che,
tramite lo sviluppo di appositi tool, si è potuto osservare che le politiche adottate dai maggiori distri-
butori di servizi di storage remoto (Dropbox nel caso di specie)  non costituiscono un limite sul throu-
ghput disponibile (in alcuni casi superiore a quello della connessione dell’utente), ma ciò che può
fare la differenza per i servizi SaaS è il ritardo della rete. Il ritardo quindi può dipendere dalle politiche
di priorità del traffico operate dell’operatore, ma soprattutto dalle politiche di vicinanza o meno al-
l’utente adottate dal fornitore stesso del servizio. Se ad esempio si carica/scarica un file su una cartella
in cloud non è fondamentale impiegare un secondo in più o in meno per terminare l’operazione, di-
versamente se si utilizza un programma in cloud, ad esempio la videoscrittura che gira su un termi-
nale remoto, il ritardo della connessione impatta pesantemente sulla qualità percepita da chi sta
scrivendo, facendo venir meno la sensazione di utilizzo di un programma in locale.

Dunque si aprono scenari nuovi, in cui lo studio del Cloud pone le basi per la valutazione della qualità
dei servizi in senso lato e per la definizione dei criteri di valutazione della qualità percepita a partire
da metriche oggettive.
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FUB ha gestito, in qualità di advisor tecnico del Ministero per lo Sviluppo Economico, la recente Gara
per le frequenze “Long Term Evolution – LTE” destinate alla realizzazione di reti mobili a banda larga,
sulle frequenze 800, 1800 e 2600 MHz.

Nel biennio trascorso, la Fondazione è stata impegnata in numerose attività di supporto (tecnico-
scientifico, operativo, logistico e di comunicazione) al Ministero dello sviluppo economico per l’at-
tuazione del Piano di riorganizzazione (Refarming) della banda GSM a 900 MHz, nonché per la
gestione e il monitoraggio di tutte le fasi del processo di transizione al digitale della televisione terre-
stre (Switch off).

In riferimento a quest’ultimo processo, FUB è stata impegnata in un progetto in convenzione con
l’AGCOM per l’Ottimizzazione transfrontaliera delle reti di diffusione televisiva.

FUB è parte attiva all’interno del Gruppo di Alta Riflessione sullo spettro radio.

Innovazione
1. GESTIONE DELLO SPETTRO RADIO

progetti 2011

• gara per l’assegnazione delle frequenze lte (dividendo digitale esterno)

• piano di riorganizzazione della banda gsm a 900 mhz.

• transizione al digitale (switch off)

- Gestione e manutenzione Registro Nazionale Frequenze pre e post switch off

- Pianificazione della transizione nelle aree tecniche

- Valutazione e pianificazione di reti di diffusione televisiva per il supporto alle operazioni 

di switch off e post switch off

- Attività di coordinamento internazionale e partecipazione ad organismi internazionali

- Attività di disseminazione e sensibilizzazione degli stakeholders

- Supporto al Ministero per la predisposizione di strumenti informatici 

per l’assegnazione della numerazione automatica dei canali (LCN)

- Supporto al Ministero per l’assegnazione dei diritti d’uso delle frequenze 

alle televisioni locali per la trasmissione in tecnica digitale (decreto legge 31 marzo 2011)

- Studio, sperimentazione e verifica delle funzionalità dei decoder

• ottimizzazione dei progetti di impianto di trasmettitori televisivi
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La Fondazione ha gestito, in qualità di advisor tecnico del Ministero per lo sviluppo economico, la
recente Gara per le frequenze “Long TermEvolution – LTE” destinate alla realizzazione di reti mobili
a banda larga, sulle frequenze 800, 1800 e 2600 MHz.

L’asta LTE in Italia è stata realizzata in base alla regolamentazione contenuta nella delibera AGCOM
n.282/11/CONS; ha riguardato 24 lotti di frequenza su 4 diverse bande di cui la più pregiata è quella
del dividendo digitale sulle frequenze ex televisive ovvero 9 canali da 8 MHz ad 800 MHz.

I 24 lotti sono stati messi all’asta contemporaneamente con un meccanismo d'asta basato su rilanci
competitivi ascendenti a partire da un prezzo di base d'asta stabilito per ogni lotto. Dei 24 lotti in
gara, 23 sono risultati assegnati al termine dell'asta.

L'implementazione dell'asta è consistita nella formulazione del Bando e del Disciplinare contenenti
le regole di accesso e di svolgimento della gara e nella organizzazione logistica dello svolgimento del-
l'asta stessa. La fase dei miglioramenti competitivi si è svolta in 22 giornate e 469 tornate di rilanci.

Il risultato economico ha portato ad un insperato successo, ottenendo un ricavo di 4 M€ contro i 2,4
M€ previsti dall’indirizzo politico parlamentare. Il successo dell’asta apre nuove opportunità per un
rapido sviluppo delle reti di quarta generazione, imponendo allo stesso tempo un’attenta riflessione
riguardo alle necessarie politiche attuative per la liberazione delle frequenze vendute.

Gara per l’assegnazione delle frequenze LTE
(Dividendo digitale esterno) - Long Term Evolution
Progetto in Convenzione con il MISE 

www.sviluppoeconomico.gov.it
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L’11 febbraio 2009, il Ministero dello Sviluppo Economico - Dipartimento Comunicazioni ha emanato
– secondo quanto previsto nella delibera n. 541/08/CONS – il provvedimento definitivo che definisce
il calendario di attuazione del Piano di riorganizzazione redatto dagli operatori e approvato dall’AG-
COM e dallo stesso MISE.

Nel Piano vengono esplicitate due fasi:

• Razionalizzazione della banda a 900 MHz: volta a eliminare la frammentazione territoriale in ter-
mini di allocazione dello spettro e a ricompattare in bande contigue le assegnazioni ai diversi ge-
stori (da concludersi entro il 30 novembre 2009);

• Progressiva liberazione, su base territoriale, di un blocco di frequenze da 5 MHz. È fissata al 31
dicembre 2013 la data ultima e tassativa entro cui i gestori GSM renderanno disponibile su base
nazionale tale blocco di frequenze per la nuova assegnazione.

Con la comunicazione del 31 luglio 2009, il MISE ha dichiarato di volersi avvalere del supporto tecnico,
scientifico, operativo, logistico e di comunicazione di FUB per l’attuazione del Piano.

IL TAVOLO TECNICO

Nell’ottobre 2009, FUB ha quindi istituito un Tavolo Tecnico con compiti di verifica, controllo e di
monitoraggio delle fasi previste nel calendario di attuazione. Il Tavolo ha visto la partecipazione dei
rappresentanti dei tre gestori GSM e del MISE.

La campagna di misure

Nel febbraio 2010 FUB ha realizzato una campagna di misure per la verifica degli adempimenti della
fase di razionalizzazione della banda a 900 MHz. Obiettivo delle misure era verificare che, in data suc-
cessiva al 30 novembre 2009, gli operatori GSM (TIM, Vodafone, WIND) operassero solo su canali
nelle bande a loro assegnate, avendo abbandonato ogni canale precedentemente utilizzato che non
vi rientrasse. Le misure sono state effettuate in alcune città campione, situate nel Nord, Centro e Sud
Italia, trasportando all’interno di veicoli in movimento un analizzatore di rete per la misura dei segnali
GSM. I dati raccolti sono stati elaborati da FUB.

Il processo di verifica e controllo

Sono state individuate due tipologie di verifiche e controlli da attuarsi al momento dell’effettivo pro-
cesso di refarming della banda, cioè al momento della sostituzione di porzioni di banda occupate da
portanti GSM con un’unica portante UMTS.

• Tutela dell’utenza solo GSM

La Delibera 541/08/CONS, al n.33 delle Premesse, riporta: “Gli operatori GSM devono in ogni caso,
anche qualora autorizzati al refarming, garantire la tutela dell’utenza che dispone di soli terminali
GSM, assicurando l’idoneo supporto e la qualità del servizio almeno fino al termine delle attuali
licenze GSM, tenuto anche conto che il refarming è una possibilità e non un obbligo per gli ope-
ratori interessati”.

Facendo riferimento alla Carta dei Servizi degli operatori mobili, e assumendo come parametro di
qualità da porre sotto osservazione l’accessibilità al servizio GSM, è stato predisposto un modello
di valutazione teorico dell’effetto dell’introduzione dell’UMTS nella banda a 900 MHz rispetto alla

Piano di riorganizzazione della banda GSM a 900 MHz
Progetto da Determina del MISE, in attuazione della delibera AGCOM n. 541/08/CONS
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probabilità di blocco per gli utenti solo GSM. Si è quindi individuato per diversi scenari (dipendenti
dai parametri di traffico e dall’ambiente di propagazione) la situazione limite in termini di acces-
sibilità al servizio in presenza della quale si può ritenere che, dopo l’introduzione dell’UMTS, gli
utenti che dispongono di un terminale solamente GSM non debbano sopportare un valore di inac-
cessibilità superiore al 2%.

• Roaming obbligatorio

È inteso come l’obbligo, per un gestore che proceda a fornire ai propri clienti l’UMTS nella banda
900 MHz, di “ospitare” sulle proprie reti anche i clienti di altro operatore nuovo entrante nelle tec-
nologie a 900 MHz. La delibera 541/08/CONS dedica l’intero articolo 11 al tema del roaming ob-
bligatorio, nonché alcuni passaggi delle Premesse. Si tratta di una misura che l’AGCOM pone come
obbligatoria al fine di limitare possibili svantaggi iniziali derivanti da un ritardo di ingresso dei
nuovi soggetti e che suggerisce di offrire di preferenza il roaming 3G sulle reti a 900 MHz, “nei limiti
della fattibilità tecnica” (art.11 comma 2c).

Lo strumento tecnico utilizzato per fornire il Roaming Nazionale è quello delle Location Area (LA).
Per poter concedere il roaming nazionale distintamente sulla tecnologia UMTS (e non in modo
indifferenziato su GSM e UMTS) è necessario utilizzare LA differenti per le due tecnologie. In altre
parole, una stazione base GSM e una UMTS che insistono sulla stessa area devono avere differenti
Location Area Code. Si è perciò cercato di delineare i diversi possibili scenari in cui l’offerta del
roaming obbligatorio potrebbe venirsi a trovare, esaminando al contempo i criteri che presiedono
alla valutazione di fattibilità tecnica. La conclusione a cui si è giunti è che la fattibilità tecnica del
Roaming Nazionale 3G nella sola banda 900 MHz richiederà una valutazione della configurazione
locale della rete del singolo operatore, in funzione della distribuzione delle celle 2G, 3G nella banda
2100 MHz e 3G nella banda 900 MHz nell’area soggetta a refarming.
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Il Processo di Switch Off della televisione analogica si è concluso nei primi giorni di luglio 2012.

La Transizione al digitale ha visto la Fondazione impegnata in numerose attività finalizzate a fornire
un supporto tecnico-scientifico, operativo, logistico e di comunicazione al Ministero dello sviluppo
economico per la gestione e il monitoraggio di tutte le fasi del processo.

Con la Convenzione del 27 dicembre 2007, infatti, l’allora Ministero delle Comunicazioni ha affidato
alla FUB le attività di supporto tecnico, scientifico, operativo, logistico e di comunicazione, nonché
di monitoraggio nell’ambito degli interventi finanziati con il “Fondo per il passaggio al digitale”.

A partire dal 2008, la FUB ha quindi ricevuto il mandato di attivare un Piano Operativo Annuale (POA)
contenente, di anno in anno, un corpus specifico di Progetti a supporto del processo di Switch Off:

• Gestione e manutenzione Registro Nazionale Frequenze pre e post switch off

• Pianificazione della transizione nelle Aree Tecniche

• Valutazione e pianificazione di reti di diffusione televisiva per il supporto alle operazioni di switch
off e post switch off

• Attività di coordinamento internazionale e partecipazione ad organismi internazionali

• Attività di disseminazione e sensibilizzazione degli stakeholder

• Supporto al Ministero per la predisposizione di strumenti informatici per l’assegnazione della nu-
merazione automatica dei canali (LCN)

• Supporto al Ministero per l’assegnazione dei diritti d’uso delle frequenze alle televisioni locali per
la trasmissione in tecnica digitale (decreto legge 31 marzo 2011)

• Studio, sperimentazione e verifica delle funzionalità dei decoder 

La transizione al digitale (switch off)
Progetti in Convenzione con il MISE 
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Il Progetto è nato con l’obiettivo di estendere e completare le attività svolte nell’ambito del progetto
relativo al “catasto delle frequenze” (Conv. 7/3/2001).

Il Progetto mira a verificare la correttezza delle informazioni contenute nel catasto degli impianti te-
levisivi mediante confronto con altre fonti informative tra i quali in primis il database del Censimento
televisivo del 1990, il Registro degli Operatori delle Comunicazioni (ROC), i dati disponibili presso gli
Ispettorati Territoriali. Ulteriori verifiche di congruenza sono effettuate sulla base dei dati delle rice-
zioni televisive, sia forniti dagli Ispettorati Territoriali stessi che reperibili pubblicamente su Internet
(OTGTV, DGTVi), che infine del database delle ricezioni che verrà costituito all’interno del Catasto
stesso e verrà popolato mediante campagne di rilevamento ad hoc.

Al fine di effettuare una valutazione della copertura e della qualità dei segnali televisivi è infatti indi-
spensabile poter disporre di un archivio o catasto che contenga i dati dei trasmettitori televisivi ope-
ranti sul territorio nazionale. La conoscenza di tali impianti è indispensabile al fine di predisporre le
opportune campagne di misura da un lato e di simulazione dall’altro.

Inoltre, la conoscenza degli impianti televisivi effettivamente operanti in Italia, ed autorizzati a farlo,
è necessaria al fine di predisporre la transizione alla tecnica digitale nelle varie aree tecniche in cui è
stato suddiviso il territorio nazionale. Questi dati, in altre parole, costituiscono un input fondamentale
per l’effettuazione delle valutazioni che servono per predisporre il cosiddetto master plan nelle sin-
gole aree tecniche, di cui si occupa il progetto 5.

In questo progetto ci si occupa, pertanto, della correttezza e congruenza dei dati contenuti nel catasto
degli impianti televisivi, non della sua struttura definitiva e delle relative interfacce e procedure per
l’accesso remoto, che sono oggetto del parallelo progetto 2.

Le attività svolte nel corso del 2011 sono le seguenti.

Verifica della correttezza e congruenza del database e allineamento con i dati resi disponibili da
altre fonti

Questa attività è stata avviata negli anni precedenti ed è proseguita con sempre maggiori raffinamenti
nel corso del 2011.

La verifica dei dati è stata portata avanti mediante l’interfaccia web, sviluppata nell’ambito del Pro-
getto 2 nel corso del 2009, che consente a più persone di lavorare sul database (per operazioni di cor-
rezione o anche solo di consultazione) in maniera parallela e indipendente.

Per ogni singolo blocco di dati, corrispondente a una cosiddetta area tecnica di switch off, sono stati
effettuati successivi passi di verifica, che possono essere schematizzati come segue :

1. controllo incrociato con le altre fonti sia istituzionali (censito, ROC, ecc.), che provenienti dal
mondo dell’industria (dati forniti dalle emittenti, informazioni reperibili su Internet relative alla
posizione degli impianti e alla loro ricezione, come ad esempio quelli presenti sul sito OTGTV.it);

2. correzione degli errori formali rilevati mediante opportuni controlli di congruenza (ad esempio
congruenza tra coordinate geografiche, quota altimetrica e comune);

3. integrazione con i dati disponibili presso gli Ispettorati Territoriali; quando l’Ispettorato mette a
disposizione un proprio database viene anche stabilito un legame fisico tra esso e il Catasto me-
diante una corrispondenza tra gli indici che identificano un dato impianto nei due database.

Attualmente i passi 1 e 2 sono stati compiuti per tutte le regioni italiane. Va osservato che essi vengono

La transizione al digitale (switch off)

Gestione e manutenzione Registro Nazionale Frequenze pre e post
switch off
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periodicamente rivisti quando siano disponibili nuove fonti di dati (ad esempio quando viene rila-
sciata una versione più aggiornata del ROC).

Per quanto riguarda il passo 3 sono stati avviati contatti con diversi Ispettorati Territoriali. Il calendario
degli incontri con gli Ispettorati e lo sviluppo della collaborazione viene deciso dal MISE in funzione
delle proprie esigenze; il personale della FUB fornisce il proprio supporto tecnico e operativo quando
e dove richiesto. Tra le collaborazioni già avviate a fine 2011, giunte a diversi livelli di avanzamento,
vanno menzionate quelle con gli Ispettorati di Emilia-Romagna, Liguria, Toscana, Sardegna, Piemonte
e Valle d’Aosta, Veneto, Friuli-Venezia Giulia, Lazio, Marche ed Umbria.

Nel corso dell’anno 2011, in particolare, sono state terminate le procedure di switch off per diverse
regioni dell’Italia centro-settentrionale non ancor passate al digitale: Liguria, Toscana, Umbria, Mar-
che e provincia di Viterbo. Pertanto, le collaborazioni con gli Ispettorati relativi sono state concluse
per quanto riguarda la fase di predisposizione del Registro Nazionale. I rapporti iniziati nel corso di
questo Progetto potranno consentire, in ogni caso, futuri aggiornamenti e verifiche incrociate tra i
dati del Registro Nazionale e quelli disponibili ai vari Ispettorati Territoriali.

Attività preparatorie alla realizzazione del Master plan nelle aree soggette a transizione al digitale

Nel corso del 2011 si è proseguito, come già nell’anno precedente, l’utilizzo del Registro Nazionale
non solo come catasto degli impianti televisivi, ovvero come “fotografia” della situazione dei trasmet-
titori presenti sul territorio nazionale.

Per le aree che hanno effettuato la completa migrazione al digitale nel corso dell’anno, il Registro Na-
zionale ha fornito le informazioni necessarie per stilare i piani di transizione (master plan) che indi-
viduano per ciascun impianto la data e le modalità di transizione. In precedenza, tali dati venivano
ricavati da altre fonti di informazioni, in particolare dal ROC.

Tale modalità è stata utilizzata per le aree sottoposte a switch off nel corso del 2011, sopra menzionate.
Questa metodologia verrà utilizzata anche in futuro per le aree che via via migreranno verso la com-
pleta copertura digitale.
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L’identificazione di Aree Tecniche di estensione pluri-provinciale rende più agevole la gestione della
transizione al sistema digitale, identificando porzioni di territorio che si possono considerare, più o
meno approssimativamente, radioelettricamente separate. Ciò semplifica la pianificazione e la ge-
stione del processo in quanto consente di graduare gli interventi dei broadcaster, di garantire la di-
sponibilità di apparati e di concentrare il supporto all’utenza.

Anche l’attuazione della transizione in una data Area Tecnica non può avvenire in una singola giornata
per motivi pratici, come la disponibilità limitata di squadre operative per gli interventi sugli impianti.
Per questo motivo l’Area Tecnica viene suddivisa in diverse Zone e la transizione è distribuita su più
giornate.

FUB prende parte ai Tavoli Tecnici della Task Force attivati dal MISE per le diverse Aree Tecniche cui
partecipano il Ministero stesso, gli operatori nazionali e locali, il DGTVi, le Regioni/Province auto-
nome e fornisce il proprio supporto nelle elaborazioni necessarie per la definizione delle Zone e dei
calendari di transizione. L’identificazione di tali Zone avviene sulla base di criteri geografici, criteri
radioelettrici e vincoli di rete. Una volta identificate le Zone all’interno dell’Area Tecnica, viene ela-
borato il calendario delle transizioni, sulla base di: vincoli di interferenza; vincoli di natura logistica;
vincoli di rete; vincoli nei confronti degli utenti. Dato il calendario delle transizioni per le Zone in cui
è stata suddivisa l’Area Tecnica, FUB elabora il piano di spegnimento di tutti gli impianti analogici
presenti nell’Area Tecnica, nell’arco temporale definito dal relativo Decreto Ministeriale.

Nelle Aree Tecniche che hanno effettuato la transizione a partire dal secondo semestre del 2010, i pro-
cessi di switch off non sono stati preceduti dalla fase di switch over che, come noto, consiste nello
spegnimento dei segnali analogici con conseguente conversione in digitale degli impianti di due sole
reti: Raidue e Rete4. Tale fase preparatoria, infatti, non è più ritenuta necessaria vista la elevata pene-
trazione dei decoder (set top box o televisori con decoder integrato) anche nelle aree non ancora to-
talmente digitalizzate, e l’accresciuto livello di consapevolezza della popolazione a seguito della
progressiva digitalizzazione delle Aree Tecniche.

La transizione al digitale (switch off)

Pianificazione della Transizione nelle Aree Tecniche
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Al fine di coadiuvare le operazioni di gestione dello switch off, FUB ha messo a punto procedure soft-
ware in grado di valutare le aree di servizio e di copertura delle emittenti e dei singoli impianti.

Per quanto riguarda la transizione di un'intera Area Tecnica, le procedure di calcolo sono applicate
su un’area più grande che include l’Area Tecnica, in modo da poter valutare anche eventuali effetti
“di bordo” della transizione al digitale. L’area di simulazione viene suddivisa in pixel di dimensione
fissa ai quali, mediante apposite procedure di elaborazione dei dati, vengono associati i corrispon-
denti dati demografici (popolazione residente), geografici, fisici e amministrativi (altitudine, comune,
provincia). Sono quindi individuati gli impianti che possono produrre valori di campo significativi,
anche solo come interferenza, su almeno un pixel dell’Area Tecnica, quindi si procede alla valutazione
della propagazione tra ogni impianto e ogni pixel.

I calcoli di propagazione, effettuati secondo il modello proposto nelle raccomandazioni ITU-R 526 o
ITU-R 1812, producono valori che sono inseriti in un apposito database relativo a ogni Area Tecnica.
Questi dati sono quindi sono elaborati, unitamente ai valori di potenza trasmessa ottenibili dai dia-
grammi di anttenna di ogni impianto, al fine di stimare il campo ricevuto in ogni pixel. I valori di
campo sono in seguito processati secondo i modelli previsti per i sistemi di broadcast televisivo per
determinare il livello di servizio in ogni singolo pixel e per ogni canale.

A partire da questi dati complessivi, è possibile ottenere una serie di parametri aggregati che risultano
significativi per il processo di assegnazione delle frequenze. Le valutazioni di copertura e servizio te-
levisivo sono anche fruibili attraverso stampe georeferenziate, visualizzabili su cartine geografiche.

Le procedure realizzate sono particolarmente efficienti e flessibili e permettono di adattarsi alle varie
situazioni presenti sul territorio nazionale.

Una volta terminate le operazioni di switch off, queste valutazioni sono di supporto a tutte le opera-
zioni di modifica e aggiornamento delle reti digitali. Inoltre, esse permettono di testare qualsiasi ipo-
tesi di pianificazione e aggregazione delle reti, agevolando le attività del MISE a questo riguardo.

La transizione al digitale (switch off)

Valutazione e pianificazione di reti di diffusione televisiva per il
supporto alle operazioni di switch off e post switch off
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L’assegnazione delle frequenze alle reti dei vari operatori presenti sulle Aree Tecniche è compito del
MISE, in accordo con il Piano Nazionale di Assegnazione delle Frequenze emanato dall’AGCOM (De-
libera n. 300/10/CONS), che definisce i criteri generali per la radiodiffusione televisiva terrestre in
tecnica digitale. Il Piano identifica il numero delle reti televisive nazionali digitali terrestri e le correlate
frequenze, riservando almeno un terzo delle frequenze pianificabili alle emittenti televisive locali.
Esso è rivedibile alla luce delle necessità di coordinamento internazionale.

FUB supporta il Ministero per gli aspetti collegati al coordinamento internazionale e alla partecipa-
zione agli organismi internazionali come CEPT e ITU, fornendo il proprio supporto tecnico nei rap-
porti bilaterali con i Paesi confinanti e per le verifiche di compatibilità elettromagnetica, secondo
quanto previsto dalle procedure internazionali stabilite dall’ITU.

L’attività tecnica principale alla base dei coordinamenti internazionali è rappresentata dalla valuta-
zione degli scenari interferenziali prodotti dalla messa in opera delle reti per la televisione digitale
terrestre nei Paesi interessati. Le valutazioni interferenziali di interesse vengono attuate attraverso la
definizione e l’impiego di modelli di calcolo concordati tra le parti e la definizione di metodologie di
verifica reciproche, che considerano anche scenari di interferenza potenziale tra servizi differenti (es.
DVB-T vs T-DAB in banda VHF oppure DVB-T e sistemi IMT nella parte alta della banda UHF).

Nelle aree non ancora digitalizzate si effettuano generalmente macro analisi di tipo previsionale, fi-
nalizzate a stimare il potenziale impatto della digitalizzazione della televisione terrestre nei confronti
del Paese o dei Paesi confinanti. La definizione dello scenario di previsione è tipicamente derivata
dall’impiego delle risorse secondo quanto previsto dal Piano Nazionale definito dall’AGCOM. Nel
momento in cui la digitalizzazione delle reti sul territorio ha effettivamente avuto luogo, si procede
ad una valutazione derivata dal reale utilizzo delle risorse spettrali.

L’identificazione e l’analisi delle criticità permette di delineare gli interventi da attuare per poter ren-
dere compatibile l’uso delle risorse spettrali da parte dei diversi Paesi. Tali interventi possono riguar-
dare sia accorgimenti tecnici da attuare sugli impianti di trasmissione (es. ricorso a riduzioni di
potenza emessa o a tilt particolarmente spinti), sia vere e proprie modifiche dei diritti d’uso (es. mo-
difica della risorsa radio assegnata ad un certo sito di trasmissione).

A queste valutazioni si aggiungono le analisi interferenziali che riguardando richieste riferite a spe-
cifici siti di trasmissione sottoposte all’Italia da parte dei Paesi confinanti, secondo quanto previsto
dalle procedure internazionali previste dall’ITU. L’amministrazione italiana, in questi casi, è chiamata
a prendere in considerazione le richieste inviate, analizzare l’impatto interferenziale generato dai siti
di trasmissione in oggetto, stabilire se l’impiego proposto della risorsa frequenziale oggetto di analisi
è compatibile con l’utilizzo dello spettro radio sul territorio nazionale e comunicare l’esito delle va-
lutazioni agli organismi internazionali competenti.

FUB è impegnata nella preparazione della prossima WRC del 2012, con particolare riferimento agli
agenda items che hanno implicazioni dirette con il processo di transizione al digitale.

La transizione al digitale (switch off)

Attività di coordinamento internazionale e partecipazione 
ad organismi internazionali
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Con la Convenzione del 27 dicembre 2007 e successive del 22 dicembre 2009 e del 21 luglio 2011 il
Ministero delle Comunicazioni ha affidato alla Fondazione Ugo Bordoni (FUB) le attività di supporto
tecnico, scientifico, operativo, logistico e di comunicazione, nonché di monitoraggio nell’ambito degli
interventi finanziati con il “Fondo per il passaggio al digitale”. Nell’ambito di tali Convenzioni, le prin-
cipali attività della FUB hanno riguardato tutti i processi per la realizzazione del passaggio alla tele-
visione digitale terrestre basato sulla piattaforma DVB-T. In particolare, il Progetto “Attività di
disseminazione e sensibilizzazione degli stakeholders” ha lo scopo di definire e mettere concreta-
mente in campo tutti gli strumenti informativi e di supporto alla cittadinanza e a tutti gli altri stake-
holders coinvolti nei processi di switch over e switch off delle aree “all digital” (Task Force specifiche,
enti locali, cittadini, installatori, associazioni di categoria, emittenti, enti locali, ecc.).

Gli obiettivi strategici del Progetto sono:

• A partire dai masterplan definiti nell’ambito del Progetto “Pianificazione della Transizione nelle
Aree Tecniche”, realizzare e mantenere i database informativi sui processi di transizione delle varie
aree all digital in grado di rispondere alle più diverse questioni su coperture, comuni coinvolti,
date, impianti trasmissivi, ecc.

• Realizzare e mantenere Siti web per gli switch off nelle varie aree all digital in grado di fornire in
tempo reale la visualizzazione dell’andamento della transizione, sia in termini generali sia per cia-
scuna emittente..

• Sensibilizzare gli stakeholders fornendo informazioni sulla transizione al digitale (Comuni coin-
volti, tempi, impianti di ricezione televisiva domestica, decoder, ecc.) attraverso materiale illustra-
tivo prodotto ad hoc, incontri e corsi di formazione.

• Informare e assistere gli utenti e i rivenditori attraverso l’utilizzo di un call center.

• Monitorare e verificare le caratteristiche funzionali dei decoder.

Attività connesse agli switch off

FUB ha partecipato ai lavori delle Task Force nel quadro degli interventi relativi agli switch off delle Aree
Tecniche 8, 9 e 10 di Liguria, Toscana, Umbria, provincia di Viterbo e Marche. Per queste aree Sono state
realizzate attività di raccordo con gli enti locali e implementate procedure tecnico-amministrative per
l’interscambio delle informazioni tra le emittenti coinvolte e il personale tecnico (FUB e MISE). Sono
stati curati degli incontri con installatori e rivenditori allo scopo di fornire le informazioni necessarie
sui decoder digitali, sulle postazioni trasmissive coinvolte e sugli impianti di ricezione televisiva dome-
stica. Si sono anche tenuti dei corsi sui decoder a beneficio delle associazioni di volontariato e degli
studenti delle scuole medie (inferiori e superiori) che hanno così potuto fornire assistenza alle fasce
più deboli della popolazione per risolvere i problemi più semplici di installazione e sintonizzazione.

Database informativi

È stato allestito un database informativo contenente i dati dei relativi Masterplan, le informazioni
fornite dalle emittenti e le localizzazioni geografiche di tutti i comuni coinvolti. In stretto legame con
i database informativi, è stato realizzato il sito web switchoff.fub.it, accessibile ai soli addetti ai lavori
(personale FUB e MISE) che ha consentito il monitoraggio in tempo reale del processo, fornendo
anche materiale informativo sempre aggiornato.

La transizione al digitale (switch off)

Attività di disseminazione e sensibilizzazione degli stakeholders
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Call center ad hoc

I call center, allestiti presso Poste Italiane, hanno consentito la gestione delle problematiche sul pas-
saggio al digitale soprattutto nei confronti dei cittadini. FUB ha curato la parte informativa (base di
conoscenza utilizzata), l’addestramento degli operatori e le procedure per lo screening delle chiamate
allo scopo di arrivare rapidamente a fornire la risposta più adeguata. Sono state preparate 926 Schede
Operatore (una per ogni comune interessato) aggiornate in tempo reale e consultabili dagli operatori
del Call Center e dal personale degli Ispettorati Territoriali su pagine web create ad hoc. A conferma
di quanto emerso durante i precedenti switch off del 2008, 2009 e 2010, le maggiori criticità sono state
individuate da un lato nel collegamento del decoder e la sintonizzazione dei programmi televisivi di-
gitali, dall’altro lato nel sistema di ricezione (antenna).

Produzione di documentazione pubblica

Di fondamentale importanza sono risultati l’allestimento del call center “utenti e rivenditori” e la
campagna di disseminazione e di sensibilizzazione degli stakeholder. È stata prodotta una specifica
documentazione pubblica che è stata diffusa con vari mezzi di informazione e resa disponibile in
modo permanente sui siti web: http://www.decoder.comunicazioni.it e http://www.fub.it/it/swit-
chdigitaleterrestre

Campagna informativa

La campagna informativa di supporto alla comunicazione sul Digitale Terrestre denominata “Attenti
al Buio” si è svolta dal 3 ottobre al 6 dicembre 2011. Tale campagna è consistita in un “Roadshow” che
ha toccato le principali città delle aree tecniche interessate dallo switch off.

I principali documenti prodotti sono stati:

• FAQ sulla televisione digitale per fornire le risposte più comuni sulle problematiche relative alla
transizione analogico/digitale. Le FAQ sono state tenute costantemente aggiornate e integrate con
ulteriori argomenti che si sono resi necessari nel corso degli switch off.

• 46 Schede Giornaliere (una per ogni giorno della transizione delle Aree Tecniche interessate) con
l’indicazione dei comuni principalmente e marginalmente coinvolti nel giorno indicato e oltre 900
Schede Comunali (una per ogni comune interessato) con l’indicazione delle emittenti e del giorno
in cui sarebbero passate al digitale.

Test bed per la verifica delle funzionalità dei decoder

Per tutto il 2011 è proseguito il lavoro sul test bed per la verifica delle funzionalità dei decoder iniziato
nel 2008 e sono state aggiornate, in termini di operazioni elementari da compiere col telecomando,
tutte le procedure di sintonizzazione per tutti i decoder ammessi a contributo dal 2004 ad oggi (circa
un centinaio di modelli); per essi sono state altresì descritte le funzioni per la numerazione automa-
tica dei canali (LCN) e i comportamenti per la sintonia in Banda III VHF.
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Il progetto ha lo scopo di fornire al Ministero il supporto necessario all’attribuzione della numera-
zione automatica dei canali (LCN) ai sensi della Delibera AGCOM n. 366/10/CONS.

Le attività riguardano la completa informatizzazione di tutte le procedure richieste dalla norma per
il rilascio dell’LCN: realizzazione di un sito web per la presentazione online delle domande; imple-
mentazione di un algoritmo di calcolo per l’assegnazione delle numerazioni; automatizzazione della
procedura per il rilascio delle relative autorizzazioni all’uso delle numerazioni dei canali.

La transizione al digitale (switch off)

Predisposizione di strumenti informatici per l'assegnazione della
numerazione automatica dei canali (LCN) 
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Ai sensi dell’art. 4 del decreto legge 31 marzo 2011, convertito in legge 26 maggio 2011, n. 75. (Misure
di razionalizzazione dello spettro radioelettrico) il Ministero dello sviluppo economico-Dipartimento
Comunicazioni deve provvedere all’assegnazione dei diritti di uso relativi alle frequenze radiotelevi-
sive in ambito locale, predisponendo, per ciascuna Area tecnica o Regione coinvolta nel passaggio
alla televisione digitale terrestre, una graduatoria dei soggetti legittimamente abilitati alla trasmis-
sione radiotelevisiva in ambito locale, che ne facciano richiesta.

Le graduatorie devono essere predisposte sulla base dei seguenti criteri: a) entità del patrimonio del
soggetto richiedente, al netto delle perdite; b) numero dei lavoratori dipendenti con contratto di la-
voro a tempo indeterminato; c) ampiezza della copertura radioelettrica della popolazione; d) priorità
cronologica di svolgimento dell’attività radiotelevisiva nell’area per la quale si presenta la domanda,
anche con riferimento all’area di copertura.

Per la redazione di tali graduatorie il Ministero ha utilizzato il supporto della Fondazione Bordoni
richiedendo la realizzazione di una procedura completamente automatizzata sia per la compilazione
delle domande di partecipazione da parte degli utenti che per la successiva stipula di dette gradua-
torie.

Nel corso del 2011 la FUB ha quindi provveduto a mettere a punto una serie di strumenti informatici,
propedeutici alla stipula delle diverse graduatorie regionali, in base alle quali sono stati, successiva-
mente, attribuiti i diritti d’uso delle frequenze televisive alle emittenti locali coinvolte nella transizione
alla televisione digitale terrestre.

In particolare, l’attività svolta dalla Fondazione Bordoni ha riguardato:

• supporto e assistenza nella stesura del bando di gara da emanare in previsione dello switch off
delle Regioni Liguria, Toscana, provincia di Viterbo e di La Spezia, Umbria e Marche, a cui hanno
partecipato i soggetti legittimamente abilitati alla trasmissione radiotelevisiva in ambito locale

• predisposizione di procedure automatiche per la presentazione on line delle domande di parteci-
pazione ai bandi regionali

• predisposizione di procedure informatiche per la stesura delle graduatorie

• predisposizione di procedure automatiche per la generazione dei documenti relativi al rilascio dei
diritti d’uso

Le attività sono state svolte per la Divisione III della DGSCER, Dipartimento comunicazioni del MISE.

Come previsto dal bando di gara, la Fondazione ha realizzato, attivato e gestito il sito internet
www.bandofrequenze.it, attraverso il quale gli utenti hanno potuto compilare on line le domande di
partecipazione. È stata anche attivata una procedura di help desk on line che ha permesso di dare
assistenza tecnica agli utenti durante la fase di compilazione delle domande.

Per le cinque regioni oggetto del bando di gara hanno presentato domanda 191 emittenti: 41 in Ligu-
ria, 60 in Toscana, 31 in Umbria, 38 in provincia di Viterbo e 21 nelle Marche.

Per quanto riguarda le procedure informatiche necessarie per la stesura delle graduatorie, la Fonda-
zione Bordoni ha sviluppato un algoritmo di calcolo basato sulle regole di attribuzione dei punteggi,
secondo i dettami dei diversi bandi di gara, uno per ciascuna regione coinvolta nel passaggio al digi-
tale.

La procedura per la redazione delle graduatorie ha utilizzato come dati di input le informazioni me-

La transizione al digitale (switch off)

Supporto al Ministero per l’assegnazione dei diritti d’uso delle frequenze
alle televisioni locali per la trasmissione in tecnica digitale
Assistenza e supporto al Ministero nello svolgimento delle attività di cui all’art. 4 del decreto legge 31
marzo 2011, convertito in legge 26 maggio 2011, n. 75
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morizzate dagli utenti durante la fase di compilazione delle domande e successivamente validate dai
competenti uffici del Ministero.

A garanzia sia degli utenti che del Ministero, tutti i dati sono stati memorizzati su server dedicato e il
sito non è stato più accessibile all’utenza esterna dalla data di scadenza di presentazione delle do-
mande.

Per permettere l’accesso ai dati sia da parte degli utenti sia da parte del personale autorizzato del Mi-
nistero, è stata prevista una procedura di accesso all’area riservata del sito attraverso un meccanismo
di accreditamento via username e password, mentre gli accessi al sito sono stati continuamente mo-
nitorati attraverso un meccanismo automatico di controllo dei log.

Le graduatorie generate dalla procedura automatica, dopo la validazione da parte degli uffici com-
petenti responsabili del procedimento, sono state pubblicate sul sito del Ministero.

Nel corso del 2011, da parte della Fondazione, sono state evase oltre 1200 richieste di assistenza on-
line inviate all’help desk e oltre 500 richieste di assistenza inoltrate telefonicamente. Di ogni inter-
vento è stata mantenuta traccia in formato elettronico.

Tutti i dati, secondo le politiche di backup della Fondazione, verranno conservati per un anno su
disco e successivamente per un altro anno su nastro magnetico.

Successivamente alla pubblicazione delle graduatorie e al relativo rilascio dei diritti d’uso delle fre-
quenze, a completamento delle attività di supporto, la Fondazione ha continuato a fornire assistenza
al Ministero anche per tutto quanto ha riguardato la predisposizione degli atti conseguenti alla pre-
sentazione di ricorsi da parte di alcuni soggetti partecipanti ai bandi di gara. 
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La legge 296/06 ha istituito un fondo per il passaggio al digitale che prevede forme di finanziamento
a favore delle Regioni, delle emittenti locali e dei cittadini per le Aree che effettuano lo switch off. Il
finanziamento a favore dei cittadini riguarda la dotazione tecnologica necessaria alla ricezione digi-
tale terrestre e cioè l’acquisto di un decoder digitale esterno o di un televisore dotato di decoder di-
gitale integrato, che consentano la fruizione di prestazioni interattive.

Per tutti i decoder deve essere assicurata la piena rispondenza ai requisiti imposti dagli enti/organismi
regolatori internazionali (DVB, IETF e Digitaleurope) e nazionali (AGCOM e DGTVi).

I decoder interattivi più evoluti affiancano alla modalità di realizzazione del canale di ritorno tradi-
zionale (tramite rete telefonica e modem interno al decoder), la possibilità alternativa di usare diret-
tamente un abbonamento ad ISP (semplice collegamento ethernet al router casalingo).
Recentemente, sono stati immessi nel mercato i primi modelli di “decoder ibrido” che, essendo col-
legato sia a una rete broadcast in tecnologia DVB sia a Internet, consente l’accesso ai servizi di media
audiovisivi a richiesta (servizi non lineari), oltre che ai servizi tradizionali di radiodiffusione televisiva
(servizi lineari). Sono anche in commercio, sebbene non soggetti a contributo pubblico, i cosiddetti
zapper, ossia decoder senza prestazioni interattive i quali forniscono solo servizi lineari.

Nei laboratori FUB è stato allestito un test bed, per la verifica delle caratteristiche funzionali e tecniche
dei decoder.

L’attività di studio e verifica ha riguardato principalmente il processo di conformità dei decoder di-
gitali terrestri zapper rispetto alle specifiche attualmente in uso in Italia. In particolare, sono state
estrapolate dalle specifiche tecniche prescritte dall’AGCOM e indicate dal DGTVi le caratteristiche
funzionali e tecniche da sottoporre al processo di conformità; per tali caratteristiche è stata definita
una test suite completa; per ognuno dei test previsti dalla test suite sono state definite le particolari
operazioni da eseguire sugli apparati, le procedure di svolgimento e di assegnazione dei risultati.
Molti test, ad esempio quello per l’assegnazione dell’LCN (Logical Channel Number) ai programmi,
hanno richiesto la generazione di TS ad hoc.

Il laboratorio FUB di televisione digitale è stato accreditato per la certificazione dei decoder non in-
terattivi (zapper) rispetto alle specifiche tecniche e alle linee guida definite nelle relative delibere
AGCOM e nello Z-Book del DGTVi e sue successive integrazioni contenute nell’HD Book DTT. Questo
processo di certificazione è stato propedeutico all’ottenimento del cosiddetto “Bollino Grigio” DGTVi.

La transizione al digitale (switch off)

Studio, sperimentazione e verifica delle funzionalità dei decoder
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Il rispetto degli impegni internazionali, tipicamente esprimibili in termini di livelli massimi di inter-
ferenza che i trasmettitori situati in Italia possono arrecare sui territori di stati esteri, è alla base di un
progetto avviato in convenzione con AGCOM e finalizzato alla sperimentazione di tecniche volte al
miglioramento dell’efficienza delle reti televisive italiane.

L’obiettivo generale è perseguito tramite due metodologie principali:

• l’ottimizzazione del progetto di antenna sul piano verticale; 

• l’ottimizzazione delle potenze trasmesse da impianti che operano in tecnica SFN (Single Frequency
Network).

Con l’ottimizzazione dei sistemi radianti si intende ridurre direttamente il contributo di interferenza
sullo stato estero modificando opportunamente il diagramma d’irradiazione del sistema d’antenna,
inclinando verso il basso i lobi di massima radiazione del segnale, così da ridurre il segnale disperso
verso l’orizzonte (quest’operazione si denota con il termine tilting).

La seconda metodologia di ottimizzazione riguarda i valori di potenza in emissione dai singoli im-
pianti di una rete SFN; questa procedura ha lo scopo di eliminare la potenza in eccesso eventualmente
trasmessa da qualche impianto.

L’obiettivo di tali procedure è, da una parte, la minimizzazione delle aree interferite, dall’altra, il man-
tenimento dell’estensione dell’area di servizio. Nello specifico, sono state svolte simulazioni software
dei diagrammi di antenna ottenibili al variare del numero e della configurazione dei pannelli, con
l’obiettivo di trarre indicazioni di carattere generale sulla direttività verticale.

FUB ha realizzato un programma software che implementa un algoritmo per il calcolo della distanza
di interferenza. Tramite tale strumento è possibile valutare in modo immediato i potenziali benefici
ottenibili:

• incrementando la direttività verticale dell’antenna;

• identificando il valore ottimale del tilt.

Infine, sono stati ideati diversi algoritmi di ottimizzazione, successivamente implementati in varie
procedure software. Tali procedure sono state applicate ad alcuni casi specifici ritenuti particolar-
mente critici.

Il software che implementa la procedura di ottimizzazione del diagramma di antenna è stato orga-
nizzato in un’applicazione di supporto al processo di pianificazione, per utilizzo diretto da parte degli
specialisti di AGCOM. A tal fine, insieme al software sono stati forniti i dati di propagazione relativi a
migliaia di impianti italiani, registrati nel database Registro Operatori Comunicazioni in capo ad
AGCOM.

Ottimizzazione dei progetti di impianto di trasmettitori televisivi

Progetto in Convenzione con AGCOM (delibera 708/09/CONS)
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Nell’attuale scenario di sviluppo delle comunicazioni radiomobili, è di primaria importanza cono-
scere l’effettivo impiego delle frequenze già attribuite ai servizi mobili a larga banda, per arrivare a
definire quali siano le bande di maggiore interesse e quali i vantaggi connessi a ciascuna di esse.

Importanti sfide tecniche si prefigurano anche sul versante della propagazione dei segnali radio e
della coesistenza tra sistemi televisivi e radiomobili.

La Fondazione è inoltre impegnata in attività di valutazione dei Terminali mobili professionali.

Innovazione 
2. EVOLUZIONE DEI SISTEMI RADIOMOBILI

progetti 2011

• 4g-uhf

• tetra
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Il progetto si inquadra nel contesto del processo di transizione dal sistema televisivo analogico al si-
stema digitale terrestre (switch off) attraverso il quale verranno rese disponibili risorse frequenziali
che potranno essere destinate a servizi di tipo diverso da quelli di broadcast. I risultati di questo pro-
getto potranno fornire utili informazioni ai fini dell’introduzione di nuovi servizi di telecomunica-
zione in banda UHF nel rispetto delle raccomandazioni della Commissione Europea contenute
all’interno della Decisione 2010/267/EU del 6/5/2010 relativa ad un’armonizzazione delle condizioni
tecniche d’uso della banda di frequenze 790-862MHz per i sistemi terrestri in grado di fornire servizi di
comunicazioni elettroniche.

Nello specifico, l’attenzione viene rivolta alle moderne tecnologie di comunicazione a supporto dei
servizi mobili (LTE) e nomadici (Wi-Fi), le cui prospettive di sviluppo future mostrano una conver-
genza verso standards sempre più diffusi come quello riguardante la tecnica di accesso radio  OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) e quello delle reti packet-oriented, all-IP.

In questa ottica verranno approfondite le tematiche relative all’interferenza che può avere luogo
quando i suddetti segnali vengono trasmessi in diverse condizioni operative (ad es. in base alla posi-
zione reciproca della stazione radio base per servizi mobili/nomadici, del terminale utente radio e
del front-end del ricevitore TV).

Per raggiungere lo scopo si utilizzeranno strumenti hardware e software che consentiranno di simu-
lare il comportamento in banda UHF dei segnali trasmessi con le suddette tecnologie mobili e no-
madiche,  con l’obiettivo di individuare i vincoli tecnici (potenza del segnale, banda di guardia,
distanza di protezione, ecc.) che devono essere rispettati per garantire la coesistenza di queste con i
segnali DVB-T, già operanti nella stessa gamma di frequenze, al fine di salvaguardarne la corretta ri-
cezione  negli attuali impianti televisivi, ovvero per identificare le eventuali contromisure da adottare
(filtri, cross-polarizzazione, ecc.) per mitigare gli effetti dell’interferenza. 

Il progetto verrà svolto in collaborazione con l’ISCOM che metterà a disposizione opportune risorse
umane e strumentali che si integreranno con quelle già impegnate dalla FUB.

4G-UHF - Riuso banda UHF-TV per servizi mobili
Progetto in Convenzione con il MISE
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Nel 2002, l’Istituto Superiore delle Comunicazioni e delle Tecnologie dell’Informazione (ISCTI) del
Ministero dello Sviluppo Economico - Dipartimento Comunicazioni ha siglato con l’Associazione
TETRA un Contratto Quadro per la fornitura di servizi (Interoperability Compliance Testing and Cer-
tification Services, di seguito servizi CTC) riguardanti le prove di conformità e la relativa certificazione,
assumendo il ruolo di Organismo di Certificazione dell’allora Associazione TETRA MoU.

Il Consorzio internazionale di aziende TETRA Association prende il nome dallo standard di comuni-
cazione radiomobile digitale TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) – sviluppato in ETSI su mandato
dell’Unione Europea – che rappresenta il primo standard aperto riservato a “utenti professionali”
(PMR/PAMR).

I principali utilizzatori di tale sistema sono le forze di pubblica sicurezza europee. Pertanto, la CEPT
ha previsto per il TETRA l’utilizzo di frequenze armonizzate in ambito europeo (direttiva CEPTERC/
DEC/(96) 01).

L’Associazione TETRA – composta da manifatturieri, operatori e utenti di sistemi TETRA – ha svilup-
pato un Processo di Certificazione dell’interoperabilità tra apparati TETRA, che consiste di due atti-
vità:

• produzione e aggiornamento delle specifiche tecniche necessarie a garantire l’interoperabilità;

• realizzazione di test obiettivi per la verifica della conformità degli apparati alle specifiche tecniche
di interoperabilità.

I test per la verifica della conformità vengono effettuati durante apposite Sessioni di Test. A garanzia
dell’obiettività, la supervisione dei test viene delegata a un Organismo di Certificazione indipendente
(Certification Body), che garantisce la neutralità nell’osservazione dei risultati ed emette i relativi Cer-
tificati di conformità.

In questo quadro è stato siglato il Contratto Quadro tra TETRA e ISCTI. Nel 2003, FUB ha siglato in
qualità di sub-contraente il Contratto Quadro per la fornitura dei servizi CTC, successivamente rin-
novato nel 2006 (con validità fino al 31 dicembre 2011).

FUB è stata chiamata a supportare ISCTI nelle procedure per la produzione della documentazione
tecnica e dello svolgimento dei test di verifica degli apparati TETRA. I principali compiti operativi
svolti dalla Fondazione sono stati:

• presidenza e segreteria tecnica di 4 Working Group;

• supporto ai lavori della Segreteria Tecnica del Technical Forum della TETRA Association;

• gestione della documentazione tecnica;

• predisposizione di documenti o contributi richiesti esplicitamente al Certification Body da parte
del Technical Forum e/o dei Working Group;

• pianificazione e partecipazione alle Sessioni di Test;

• verifica delle prestazioni del servizio di certificazione tramite due riunioni annuali: Performance
Review Meeting (PRM);

• gestione di aree del sito web dell’Associazione TETRA riservate alla pubblicazione dei certificati e
della documentazione tecnica.

Tetra
Progetto da Contratto Quadro tra TETRA e ISCTI

www.tetra-association.com



73

Con l’obiettivo di offrire un contributo all’annosa questione degli investimenti per la Rete di Nuova
Generazione (NGN), vengono affrontati due aspetti complementari: quello dei possibili scenari tec-
nologici nella rete di accesso e quello dei relativi investimenti. 

L’attività sul tema si avvale di laboratori all’avanguardia, allestiti in proprio da FUB oppure messi a
disposizione dall’ISCOM e utilizzati in cooperazione. 

Il lavoro svolto nel corso del 2011 si può articolare in due punti essenziali:

• Ricerca e sperimentazione nel campo delle reti di nuova generazione 

• Supporto al Dipartimento delle Comunicazioni sui temi dell’Agenda Digitale

Riguardo al primo punto, è proseguita l’analisi economica sugli impatti delle NGN iniziata col prece-
dente Progetto VATE, che aveva condotto all’elaborazione del “Piano Banda Ultralarga” nel quale si
prevedeva la copertura in fibra ottica per tutto il Paese con un costo complessivo di 15 miliardi di
Euro. 

Il Piano è stato rivisto puntando all’introduzione della tecnica LTE nelle are più disabitate. In parti-
colare, si è studiato il costo possibile per portare la connessione in fibra ottica dalla centrale a una
Base Station. Tale costo oscilla tra i 30.000 e i 50.000 Euro e quindi con una modesta cifra di 50 milioni
di Euro sarebbe possibile portare la larga banda a più di 1000 Comuni, senza la necessità di connes-
sioni in doppino, che nelle aree rurali non sono facilmente presenti.

Tra gli studi effettuati, si citano:

• studi sperimentali, effettuati a partire da misure sperimentali realizzate in laboratorio, sulla ridu-
zione degli Opex potenzialmente derivante dall’introduzione di accessi in fibra, che consentono
un risparmio energetico rispetto agli accessi in rame (e radio); 

• studi sperimentali per l’implementazione di una tipologia di rete Cloud e la sperimentazione del
multi cast elettronico e ottico;

• studio teorico per la valutazione delle prestazioni dei sistemi ottici multilivello.

FUB, infine, ha svolto diversi studi sul tema del risparmio energetico nelle reti di nuova generazione,
per i quali si rimanda all’ambito di ricerca “Green ICT e ICT for Green”.

Innovazione 
3. NGN

progetti 2011

• vate-atena
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Il Progetto “ATENA” prosegue l’attività del Progetto “VATE” (concluso nel marzo 2011) e affronta dal
punto di vista tecnico-economico tutti gli aspetti relativi agli investimenti in NGN, con particolare
attenzione alla tematica del risparmio energetico.

Le attività svolte dalla FUB nell’ambito del Progetto “ATENA” si possono raggruppare in due macro-
aree:

• Macro-area A: Supporto al Dipartimento delle Comunicazioni sui temi dell’Agenda Digitale

• Macro-area B: Ricerca e sperimentazione nel campo delle reti di nuova generazione 

FINALITÀ

Il Progetto ipotizza la realizzazione di un’infrastruttura nazionale di NGAN, in linea con le direttive
dell’Agenda Digitale europea.

ATTIVITÀ 2011

Macro-area A 

È continuata l’analisi economica sugli impatti delle NGN ed è stato rivisto il precedente Piano Banda
Ultralarga proposto nell’ambito del precedente Progetto “VATE”, che prevedeva la copertura in fibra
ottica per tutto il Paese con un costo complessivo di 15 miliardi di Euro. Il piano è stato rivisto pun-
tando agli obiettivi della Agenda Europea che prevedono accessi per tutti gli utenti ad almeno 30
Mb/s e 100 Mb/s per metà della popolazione. Con questo obiettivo si è pensato ad un infrastruttura
mista fibra-rame (VDSL2 vectoring) che porta ad un costo complessivo di realizzazione intorno agli
8 miliardi di euro. Ulteriori risparmi potrebbero essere realizzati grazie all’introduzione della tecnica
LTE nelle are più disabitate. In particolare, si è studiato il costo possibile per portare la connessione
in fibra ottica dalla centrale a una Base Station.  Le nostre analisi mostrano che questo costo oscilla
tra i 30.000 e i 50.000 Euro: con tale cifra sarebbe possibile portare la larga banda a più di 1000 Comuni,
senza la necessità di connessioni in doppino, che nelle aree rurali non sono facilmente presenti.

Partendo da misure sperimentali effettuate sulle reti di accesso fisse presenti presso i laboratori del-
l’Istituto Superiore delle Comunicazioni e Tecnologie dell’Informazione (ISCOM), è stato condotto
uno studio dei consumi di potenza nelle reti di accesso al fine di quantificare l’ammontare del rispar-
mio dovuto alla sostituzione completa della rete in rame con una in fibra ottica. In particolare, sono
stati valutati i consumi di una rete di accesso in rame con tecnologia ADSL2+, attualmente la più uti-
lizzata, e di una rete in fibra ottica di tipo passivo (GPON). Quindi è stato quantificato il risparmio in
termini di minori costi e nuove entrate derivanti da un minor consumo energetico. Tale risparmio si
attesta su 1.6 B€ per un orizzonte temporale di 20 anni: tempo considerato normalmente per l’am-
mortamento degli investimenti in una nuova rete di accesso.

Macro-area B

Utilizzando il test bed dell’ISCOM, è stata implementata una rete che può supportare un ambiente
cloud. L’attività ha mostrato che l’introduzione di una serie di tecniche quali il controllo automatico
della QoS, del ripristino e della configurazione automatica degli LSP in ambiente VPLS permette il
notevole miglioramento di una rete dal punto di vista della qualità dei servizi e della dinamicità, e
questo risulta particolarmente rilevante per ambienti di tipo Cloud Computing. Tali tecniche sono

Vate - Atena
Progetto in Convenzione quadro FUB/ISCOM
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state testate anche in ambienti più vasti mediante simulazioni con codice OPNET mostrando un’ot-
tima scalabilità.

È stata condotta una sperimentazione del multicast elettronico (layer 2) e ottico (layer 1). Pensando
a una crescita del traffico in cui saranno presenti enormi flussi video di tipo live, sono state speri-
mentate e confrontate diverse architetture di multicast per la gestione di servizi video. In particolare,
partendo da un’architettura convenzionale basata sul protocollo IP, si è sperimentato il funziona-
mento del multicast su una rete Carrier Ethernet che permette un instradamento solo a livello 2. Se
il processo di multicast ottico appare come un’eccellente soluzione per le reti del futuro, sicuramente
un’architettura di tipo Carrier Ethernet può essere vista, grazie alle sue intrinseche caratteristiche di
rete broadcast, come un’interessante soluzione per una fase di transizione verso reti ottiche in cui il
traffico video, soprattutto nella modalità live, sarà predominante. 

Infine, è stato effettuato uno studio teorico per valutare le prestazioni dei sistemi ottici multilivello
(RZ-DPSK e RZ-DQPSK). La teoria, confermata dalle simulazioni, è in grado di definire la migliore
metodologia per il contenimento della degradazione dovuta all’effetto Kerr e di capire l’effetto bene-
fico della pre-compensazione per i sistemi RZ-DPSK.
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FUB affronta le questioni relative alla gestione delle infrastrutture di rete e della sicurezza sia dal
punto di vista strettamente tecnico, sia dal punto di vista più globale della cosiddetta “corporate go-
vernance”, che concentra nel livello decisionale (di una azienda, di una Pubblica Amministrazione o
di una Nazione) tutti gli aspetti della gestione delle infrastrutture di rete e della sicurezza tipici della
gestione di organizzazioni complesse.

Per quanto riguarda la sicurezza tecnica nel campo dell’ICT, le attività della FUB sono connesse alla
verifica e alla certificazione della sicurezza svolte in accordo a standard internazionali. In particolare,
FUB svolge un ruolo chiave sia rispetto allo schema nazionale di certificazione dedicato al trattamento
di informazioni classificate sia, in ambito commerciale, relativamente alla valutazione e certificazione
della sicurezza di sistemi e prodotti IT.

FUB, inoltre, fornisce il proprio supporto alla Presidenza del Consiglio e, in particolare, al Diparti-
mento della Protezione Civile, oltre che a varie strutture istituzionali coinvolte nella gestione di si-
tuazioni di emergenza, per l’individuazione e realizzazione di strategie e politiche generali per la
gestione centralizzata della sicurezza delle Infrastrutture Critiche nazionali, con particolare riferi-
mento a quelle di rilevanza europea.

Nei settori citati, FUB partecipa a vari progetti cofinanziati dalla Commissione Europea, talvolta come
Leader di progetto, in altri casi con ruoli più specificamente tecnici.

Innovazione 
4. SICUREZZA INFRASTRUTTURE E ICT

progetti 2011

• pandora

• assert4soa

• safetrip

• sesamo

• domino
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Pandora è un progetto di ricerca europeo che si colloca nell’area congiunta ICT e Sicurezza, per
l’obiettivo strategico denominato “Security System Integration, Interconnectivity And Interoperabi-
lity: Modeling And Simulation For Training”.

FUB partecipa attivamente al Management di Progetto (WP9).

PANDORA mira a creare un ambiente di addestramento avanzato per i manager delle crisi che ope-
rano in situazioni caotiche, con alto livello di stress e coinvolgimento emotivo.

Con gestione delle crisi (Crisis Management) s’intende un approccio sistematico adottato nelle si-
tuazioni di emergenza per l’elaborazione di strategie di prevenzione, di interventi rapidi ed efficaci
atti a inibire una possibile evoluzione catastrofica degli eventi.

A differenza di altri sistemi di addestramento, funzionanti a livello operativo o tattico, PANDORA si
colloca a un livello decisionale strategico. L’ambiente PANDORA propone un sistema misto che unisce
il realismo di una simulazione nel mondo reale con la praticità di un’esercitazione a tavolino. A tal
fine, nella progettazione dei vari moduli, è stato adottato l’approccio UCD (User Centred Design),
che ha richiesto il coinvolgimento diretto del partner EPC (Emergency Planning College), il maggior
referente UK in materia di addestramento alla gestione delle crisi negli scenari di emergenza.

Ciascuna sessione di addestramento è preceduta da una seduta preliminare di rilevazione delle ca-
ratteristiche personali e del profilo di competenze, allo scopo di aggiornare un modulo di sistema
(Pandora Kernel) con il profilo di competenze, attitudini e stili di comportamento (Behavioral Model)
degli allievi. Sulla base di queste acquisizioni, il sistema è successivamente in grado di orientare l’ad-
destramento su percorsi personalizzati (Behavioral Planner).

Il processo di addestramento vero e proprio (Crisis Planner) utilizza sia le informazioni individuali
reperite dal profilo degli allievi, sia la base di conoscenza con la quale si rappresenta lo scenario di
crisi operativo (Crisis Knowledge). Alla pianificazione dell’addestramento partecipa in parallelo un
altro importantissimo modulo (Emotion and Environment Synthesizer) al quale viene affidata la de-
licata funzione di induzione del livello di stress. Un ultimo modulo (Trainer Support Framework) per-
mette all’addestratore di monitorare l’evoluzione temporale della sessione e di disciplinare in tempo
reale le attività didattiche del gruppo e dei singoli.

L’ambiente di addestramento ripropone in chiave ICT i parametri fisici ambientali e simula in tempo
reale tutti gli elementi dinamici che caratterizzano l’intero scenario di un disastro. I manager delle
crisi si esercitano a reagire coordinando il proprio intervento con le altre autorità competenti coin-
volte nella gestione, allo scopo ultimo di limitare, per quanto possibile, gli effetti dannosi sulle per-
sone, sulle infrastrutture e sul territorio, e consentire un veloce recupero della condizione iniziale di
sicurezza.

Il sistema supporta anche il monitoraggio, la registrazione e il feedback per l’analisi post-hoc sulle
prestazioni degli allievi partecipanti.

Pandora
Advanced Training Environment for Crisis Scenarios
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea

www.pandoraproject.eu
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ASSERT4SOA è un’iniziativa di ricerca, partita a ottobre 2010 e della durata di tre anni, che vede la col-
laborazione dei seguenti partner:

• SAP AG (Germania)

• Università degli Studi di Milano (Italia)

• Universidad de Malaga (Spagna)

• Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der angewandten Forschung E.V (Germania)

• Engineering – Ingegneria Informatica SpA (Italia)

• The City University (Regno Unito)

• Fondazione Ugo Bordoni (Italia)

Il paradigma SOA (Service Oriented Architecture) è il riferimento architetturale per i sistemi software ba-
sati sul concetto di servizio. Un servizio è una funzionalità resa disponibile da un service provider a un
service consumer. Il service discovery è un componente che offre ai service provider la possibilità di re-
gistrare servizi con funzionalità definite e ai service consumer la possibilità di richiedere servizi con
funzionalità specificate.

ASSERT4SOA ha origine dalle osservazioni seguenti:

• il service consumer può avere necessità di specificare, per il servizio desiderato, proprietà di sicurezza
ICT e relative garanzie (tipicamente, un certificato di sicurezza ICT);

• gli attuali sistemi SOA non sono capaci di soddisfare automaticamente questa necessità.

ASSERT4SOA mira a definire sistemi SOA opportunamente estesi per rispondere alla suddetta necessità
dei service consumer. FUB partecipa al progetto con varie responsabilità tecniche ed è il riferimento
fondamentale per gli aspetti di certificazione di sicurezza ICT.

ASSERT4SOA ha elaborato un approccio strategico che prevede di estendere gli attuali sistemi SOA con
il vincolo di salvaguardare quanto più possibile la compatibilità dei nuovi sistemi con quelli attuali. Un
ruolo fondamentale è svolto da uno speciale certificato digitale, denominato ASSERT, che attesta le pro-
prietà di sicurezza ICT di un servizio. ASSERT4SOA definisce un sistema SOA esteso basato su unASSERT
aware service discovery capace di individuare servizi che, oltre a fornire le funzionalità richieste, sono
dotati di ASSERT adeguati ai requisiti di sicurezza (proprietà di sicurezza ICT e relative garanzie) speci-
ficati dal service consumer.

Principali attività svolte nel 2011

In accordo alla pianificazione delle attività approvata dall’Unione Europea, FUB ha guidato la defini-
zione delle specifiche del sistema SOA esteso di interesse. Inoltre, FUB ha svolto, a beneficio degli altri
partner del consorzio, il previsto ruolo di consulente sulla certificazione della sicurezza ICT. FUB ha
anche istituito l’Advisory Board (gruppo di esperti con cui il consorzio si confronta sullo sviluppo del
progetto) e guidato i lavori relativi al primo incontro tra Advisory Board e consorzio.  Infine, FUB ha
contribuito alla prevista disseminazione presentando lo stato del progetto nell’ambito dell’International
Common Criteria Conference (ICCC), evento dedicato ai molteplici aspetti della certificazione della si-
curezza ICT secondo lo standard dei Common Criteria.

ASSERT4SOA
Advanced Security Service cERTificate for Service Oriented Architecture
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea
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I temi della mobilità dei cittadini europei e della sicurezza stradale sono al centro del programma
“SST.2008.4.1.3 - Integral system solutions for safety” della Commissione Europea.

Il progetto SAFETRIP (Application For Emergency handling, Traffic alerts, Road safety and Incident Pre-
vention) ha l’obiettivo di realizzare un sistema integrato per i servizi di infomobilità e sicurezza stradale,
attraverso la raccolta di informazioni trasmesse dai veicoli su strada. L’obiettivo è di rendere più effi-
ciente l’uso delle infrastrutture di trasporto stradale e la catena di segnalazione (informazione / pre-
venzione / intervento) in caso di incidenti.

SAFETRIP impiega una nuova tecnologia satellitare operante in banda S (intorno ai 2GHz) e supportata
dal satellite W2A, che è stato lanciato nel mese di aprile 2009. Grazie a questa tecnologia, è possibile
realizzare un servizio di connettività bidirezionale a bordo dei veicoli, continuativo e interattivo, che
sia anche interoperabile con i sistemi Galileo e UMTS.

La nuova tecnologia garantisce:

• la copertura globale del servizio sul continente europeo;

• la trasmissione dei dati in formato multicast, di rapida e facile implementazione;

• l’eco-compatibilità dovuta alla caratteristica del satellite di alimentarsi attraverso pannelli solari.

Il terminale da istallare a bordo del veicolo sarà in grado di fornire servizi personalizzati, quali: chiamate
di emergenza, avvisi sul traffico, allarme incidenti, monitoraggio del comportamento del conducente
(ad esempio, eccesso di velocità), monitoraggio della funzionalità dei veicoli, rintracciabilità del veicolo,
ecc.

FUB contribuisce alla definizione dell’architettura della parte di sistema dedicata al supporto del canale
interattivo terrestre per la comunicazione tra utente e centro servizi, nonché alla fase di valutazione
delle prestazioni complessive del sistema.

FUB, inoltre, offre il necessario supporto tecnico-scientifico alla progettazione di una soluzione inte-
grata, basata sull’impiego di tecnologie radio terrestri (UMTS, WiMAX, WiFi, ecc.) e satellitari in banda
S, anche con la possibilità di definire alcune parti del terminale che si intende realizzare, personaliz-
zandolo in base alle esigenze dell’utenza.

Safetrip
Application For Emergency handling, Traffic alerts, Road safety and
Incident Prevention
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea 

www.safetrip.eu
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Il Progetto “SESAMO” è incentrato sull’analisi della sicurezza dei sistemi di pagamento mobili (mobile
payment) basati sull’uso di dispositivi portatili e di smart card, che offrono all’utente la possibilità di ese-
guire transazioni economiche in mobilità. Per l’esecuzione di queste transazioni l’utente si avvale di uno
strumento portatile (ad esempio, telefono cellulare), i cui componenti (ad esempio, smart card di tipo
SIM) si rivelano fondamentali per la funzionalità o per la sicurezza del sistema di pagamento stesso.

Sulla base di documentazione di pubblico dominio si esamina lo stato dell’arte dei sistemi di pagamento
mobili, caratterizzandoli in termini di attori, componenti, algoritmi, protocolli e standard. Quindi si
procede all’analisi della sicurezza che tali sistemi sono in grado di offrire ai diversi attori, individuando
vulnerabilità e criticità dei vari componenti. Pur esplorando le caratteristiche di sicurezza di tutti i com-
ponenti di un sistema di pagamento mobile, il Progetto dedica particolare attenzione alle smart card e
a un aspetto molto importante della loro sicurezza: la robustezza ad attacchi di tipo hardware. 

Partendo dallo studio iniziale, si passa allo scenario italiano con un’analisi dei sistemi e dei servizi at-
tualmente disponibili, o che saranno disponibili nell’immediato futuro. 

Infine, il Progetto prevede la progettazione di un apposito ambiente di test per la ricerca di nuove tec-
niche di attacco hardware e delle relative contromisure.

FUB ha prodotto 3 relazioni tecniche:

“Rapporto sulla sicurezza dei sistemi di pagamento mobili”

Il mobile payment è un modello di servizio che si appoggia a una molteplicità di tecnologie (GSM,
UMTS, Bluetooth o RFID, ecc.). Le vulnerabilità insite nelle tecnologie adottate rappresentano i poten-
ziali rischi del modello, dunque la loro identificazione è il presupposto per la predisposizione di oppor-
tune misure di sicurezza. 

In questa relazione vengono illustrate varie vulnerabilità, raggruppate secondo quattro tipologie. Il
primo raggruppamento include le vulnerabilità che riguardano la piattaforma per lo sviluppo delle
applicazioni, il secondo quelle che sono riconducibili a debolezze della tecnologia di supporto (tipi-
camente la rete di telefonia mobile), il terzo le vulnerabilità ai vari tipi di malware che possono com-
promettere la sicurezza del sistema, il quarto, infine, quelle derivanti dalla insufficiente resistenza ad
attacchi di tipo hardware.Queste ultime vulnerabilità possono rivelarsi particolarmente critiche in
un sistema di mobile payment poiché possono consentire all’attaccante (il soggetto che cerca illeci-
tamente di violare il sistema) di effettuare transazioni al posto dell’utente.

“Panoramica sulla sicurezza delle smart card”

La relazione fornisce innanzitutto una breve panoramica sulle principali tecnologie e sull’architettura
utilizzate nelle smart card. Successivamente vengono affrontate le principali problematiche di sicu-
rezza, analizzando preliminarmente quelle che sono riferibili alle fasi di sviluppo e produzione delle
smart-card. Successivamente l’attenzione viene concentrata sulle problematiche di sicurezza della
fase di esercizio, distinguendo quelle relative agli attacchi di tipo fisico, agli attacchi di tipo logico, al
sistema operativo e alle applicazioni. Per tutte le problematiche trattate vengono descritte le possibili
contromisure adottabili, fornendo in alcuni casi anche informazioni concernenti le modalità di uti-
lizzo di specifiche contromisure.

Sesamo
Sistemi di pagamento mobili e smart-card: aspetti di sicurezza
Progetto in Convenzione con ISCOM
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“Rapporto sulla sicurezza dei sistemi di pagamento mobili presenti nel contesto italiano”

Per analizzare in modo più approfondito la sicurezza nell’ambito dei sistemi di pagamento mobili pre-
senti in Italia è stato scelto un caso di studio selezionando una specifica piattaforma multi-esercente.
Per tale piattaforma, una volta considerati tutti gli attori che interagiscono durante una transazione e
le loro modalità di interazione, è stata svolta un’analisi per verificare se i rischi generali applicabili ai si-
stemi di pagamento mobili si possono ritenere sufficientemente ridotti dalle contromisure realizzate
all'interno della piattaforma.
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FUB è leader tecnico e di progetto nell’ambito del Progetto DOMINO (Domino effect modelling in-
frastructure collapse), cofinanziato dalla Commissione Europea e realizzato in cooperazione con:

Presidenza del Consiglio dei Ministri – Italia; Fondazione Ugo Bordoni; Fondazione FORMIT; Theore-
matica S.p.A.; Home Office - Regno Unito; SGDN Sécrétariat General de la Defense Nationale - Francia;
Ministry of Emergency Situations - Bulgaria.

Il Progetto si occupa di protezione delle infrastrutture critiche, intendendo con questa espressione
quelle infrastrutture, nazionali o transazionali, la cui compromissione può avere ricadute negative,
dirette o indirette, sulla qualità della vita dei cittadini (ad es. energia, trasporti e TLC, salute pubblica).

DOMINO rappresenta la prima applicazione operativa di una metodologia originale individuata dalla
FUB, in collaborazione con la Presidenza del Consiglio dei Ministri, per l’individuazione delle inter-
dipendenze fra infrastrutture critiche nazionali e transnazionali e per la valutazione degli impatti di
eventuali disastri.

Elemento cardine della metodologia è l’utilizzo del concetto di item per sintetizzare i servizi socio-
economici legati a un sistema settoriale di infrastrutture. Un item è definito come un bene/servizio
che contribuisce a caratterizzare il livello di qualità della vita e per il quale è possibile individuare una
catena di fornitura (supply chain).

La metodologia generale consente:

• la valutazione ex ante degli impatti associati agli alberi domino, ossia della propagazione del mal-
funzionamento di una particolare infrastruttura sulle altre infrastrutture, derivante dalle interdi-
pendenze operative e funzionali tra i vari settori costituenti il tessuto sociale ed economico di una
data area geografica;

• la valutazione ex ante dei cosiddetti alberi domino nella regione geografica oggetto di studio;

• la predisposizione di strumenti sia software, sia metodologici che supportino i processi decisionali
e di controllo per il governo preventivo della sicurezza di una particolare regione geografica.

In accordo con la Direttiva Europea 2008/114/EC dell’8 dicembre 2008 (recepita dal Consiglio dei Mi-
nistri in data 11 gennaio 2011), gli impatti associati agli alberi domino vengono classificati in:

• impatti economici;

• impatti sociali;

• impatti sulla salute umana, espressi in termini di potenziali morti o di eventuali gravi danni alla
salute.

Il progetto DOMINO rappresenta l’applicazione della metodologia generale nel contesto socio-eco-
nomico italiano.

L’individuazione delle strutture socio-economiche (item) che caratterizzano il territorio italiano è
particolarmente innovativa rispetto agli approcci metodologici finora adottati in ambito internazio-
nale. Questi, infatti, individuano un numero limitato di “infrastrutture critiche” (al massimo 10), ap-
partenenti a pochi settori (ad es. Energia e Trasporti), escludendo a priori che altri settori
(apparentemente secondari) possano provocare danni rilevanti alla società in caso di malfunziona-
menti gravi. DOMINO adotta una visione molto più completa (104 item) e complessa.

Anche per questi motivi può essere considerata una best practice estendibile ai Paesi membri del-
l’Unione europea.

Domino - Domino effects modelling infrastructures collapse
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea

www.dominoproject.eu
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Dal 2004 è attivo in FUB un Laboratorio dedicato alla televisione digitale.

La Fondazione svolge attività di ricerca sull’evoluzione del servizio televisivo e di sperimentazione
sulle piattaforme televisive alternative al digitale terrestre. In questa direzione, sono stati realizzati
vari studi – supportati da sperimentazioni presso i laboratori ISCOM – sulle potenzialità della TV su
protocollo IP in vista di un utilizzo della TV come mezzo per accedere alla rete.

La Fondazione è stata coinvolta, inoltre, nella progettazione e nel coordinamento di un’importante
campagna di test formale della valutazione della qualità del video in alta e altissima risoluzione. Que-
st’attività ha permesso a MPEG di iniziare la standardizzazione dell’algoritmo di compressione delle
immagini HEVC (High Efficiency Video Coding).

All’interno dell’HD Forum Italia, la Fondazione svolge un ruolo di garante super partes per le scelte
strategiche in fatto di normativa tecnica nazionale sulla HDTV, contribuendo sia alle attività di spe-
cifica tecnica e di divulgazione specialistica delle caratteristiche dell’Alta Definizione, sia alla piani-
ficazione degli scenari di introduzione.

FUB ha realizzato l’attività di monitoraggio MONITOR DTT - Valutazione della User Experience con
la Televisione Digitale Terrestre.

Innovazione
5. EVOLUZIONE DEL SERVIZIO TELEVISIVO

progetti 2011

• hevc

• evoluzione del servizio e piattaforme alternative

• tv++
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Il Progetto ha l’obiettivo di eseguire test di valutazione della qualità del video in alta e altissima riso-
luzione. MPEG (Moving Picture Expert Group) ha demandato a FUB il coordinamento tecnico, la pro-
gettazione e l’effettiva esecuzione di un’importante campagna di test soggettivi, su un ampio
repertorio di filmati video. Queste attività hanno permesso a MPEG di avviare la standardizzazione
del nuovo algoritmo di compressione delle immagini HEVC (High Efficiency Video Coding), che per-
metterà un deciso incremento di prestazione rispetto al precedente algoritmo AVC (Advanced Video
Coding), sia per le trasmissioni del segnale TV che dei servizi mobili e multimediali.

Nel corso del 2010, il gruppo ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 - MPEG, ha avviato il processo di valutazione
di nuove proposte per una tecnologia di compressione delle immagini che costituisca un effettivo
progresso rispetto allo standard MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding).

Il nuovo standard sarà applicato sia nel campo delle applicazioni televisive, dove il codificatore ha il
ruolo di maggior rilevanza (random access mode, ovvero piena possibilità di accesso in modo casuale
al contenuto video), sia in quelle dei servizi mobili, dove è richiesta una simmetria di efficienza del
codificatore in ricezione e in trasmissione (low delay mode, ovvero decodifica a basso tempo di la-
tenza). 

Come da prassi, il gruppo MPEG giunge alla definizione del processo di valutazione di nuove tecno-
logie, seguendo alcuni passi formali. In breve:

• Il primo passo consiste nel verificare se le nuove tecnologie forniscono prestazioni tali da giustifi-
care un confronto formale con la tecnologia esistente. Questo passo prevede l’emissione di una
Call for Evidence (CfE), un documento pubblico aperto a proposte provenienti anche da enti e
aziende che dimostrino l’evidenza di superiorità rispetto allo standard esistente.

• In caso di evidente superiorità della nuova tecnologia, il gruppo MPEG procede all’emissione di
una “Call for Proposal” (CfP), ovvero a un invito formale a presentare proposte per la standardiz-
zazione di una nuova tecnologia. MPEG esegue quindi una valutazione delle proposte, sulla base
della quale viene effettuata la scelta delle tecnologie che comporranno il nuovo standard.

• Inizia quindi la fase di collaborazione, in cui tutti gli algoritmi giudicati validi concorrono alla crea-
zione del nuovo standard.

Nel contesto del processo di valutazione delle nuove tecnologie denominate High Efficiency Video
Coding - HEVC, FUB ha progettato e coordinato sia la Call for Evidence, sia la Call for Proposal, effet-
tuando un lavoro scientifico di progettazione di nuove metodologie di test e un’importante attività
di pianificazione e organizzazione logistica delle prove soggettive formali. Nella fase di esecuzione
dei test, FUB si è avvalsa della collaborazione di due laboratori di livello internazionale: EBU (Euro-
pean Broadcasting Union, Ginevra) ed EPFL (Ecole Politechnique Fédérale de Lausanne), pur man-
tenendo la responsabilità di progettazione dei test, elaborazione statistica dei dati e stesura del
rapporto finale dei test.

HEVC (High Efficiency Video Coding) 
Prove di valutazione soggettiva formale finalizzate alla
standardizzazione di nuove tecnologie di compressione del video in
ambito MPEG (ISO/JEC – JTC1/SC29/WG11)
Progetto su commessa affidata a FUB da MPEG
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Il Progetto studia e propone strategie per la diffusione della TV digitale attraverso tutte le piattaforme
alternative al digitale terrestre (rete IP, Satellite, DVB-T2) anche in forme integrate con il DVB-T. 

Nel corso del 2011 sono continuati gli studi e le ricerche per cercare di proporre e analizzare una serie
di tecniche per aiutare la diffusione della TV digitale. Il 2011 è stato caratterizzato dal passaggio com-
pleto (Switch off) alla TV digitale terrestre in molte Regioni Italiane, e dalla presenza sul mercato di
tutta una serie di nuovi apparecchi TV con la presenza del 3D, del touch screen e soprattutto dalla
possibilità di connetterli alla rete IP (connected TV). Tuttavia per rendere la piattaforma della TV su
IP equivalente a quella terrestre e satellitare, sono necessari ancora molti passi e soprattutto  la com-
pleta penetrazione della larga banda, anche con alti livelli di qualità. Inoltre risulta necessario definire
quelle caratteristiche della rete che permettano all’utenza di poter usufruire della TV su IP  con spe-
cifici livelli di affidabilità. Infine ulteriori studi sono necessari anche per definire delle architetture
per reti all’interno delle abitazioni che siano in grado di diffondere con una unica struttura i segnali
relativi a tutte le piattaforme TV attualmente esistenti e di prossima generazione.

Entrando nel dettaglio possiamo così sintetizzare le attività svolte nel 2011:

• analisi dei mercati sulla TV digitale del mondo;

• analisi della evoluzione delle tecnologie per gli apparati TV (3D, Ultra HD, connected e smart TV);

• studi e sperimentazioni sulla QoS per la TV basata sulla piattaforma IP. In particolare sperimen-
talmente sono state verificate le caratteristiche di rete (sia in termini di banda che ritardo) che
sono necessarie per gli utenti per visualizzare i servizi video, sia standard che HD, con ottima qua-
lità;

• studi sulle reti domestiche per la diffusione del segnale televisivo con le modalità DVB-T, DVB-S e
IP. In questo ambito è stata proposta e simulata una unica rete in grado di distribuire il segnale TV
completo (DVB-T, DVB-S e IP) utilizzando fibre ottiche plastiche che hanno il vantaggio di avere
piccolissime  dimensioni, totale immunità alle interferenze elettromagnetiche, ampie bande e
bassi costi. Per questo scopo è stato studiato e proposto un nuovo modello per la simulazione delle
fibre plastiche;

• la realizzazione di una rete completa IPTV con nuove tecniche di indirizzamento (VPLS, Carrier
Ethernet); 

• studi su tecniche di codifica a pacchetto  per garantire la Qualità del Servizio.

Evoluzione del servizio e piattaforme alternative
Progetto in Convenzione con il MISE
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TV++ si colloca in uno scenario di convergenza tra piattaforme tecnologiche (televisione, Internet,
dispositivi mobili di ultima generazione) che erogano informazioni d’interesse per l’utente domestico.
Il progetto è stato articolato in 3 principali direttrici d’indagine, ciascuna focalizzata su un particolare
aspetto tecnologico.

• La prima linea d’indagine (Parte A) ha come oggetto le piattaforme TV abilitate a Internet, o piat-
taforme TV-IE (dove IE è l’acronimo di “Internet Enabled”). Si tratta di piattaforme tecnologiche
che presuppongono una connessione always-on e a larga banda su rete fissa per offrire la fruizione
di contenuti e servizi web sia sullo schermo dell’apparecchio TV principale di casa, sia su uno
schermo “secondario”, senza l’intermediazione di un pc. Tra le più diffuse: Consolle di Video Gioco,
Set Top Box specializzati, DVD/BluRay Player e i più recenti televisori con connessione diretta a
Internet. L’obiettivo è quello di acquisire lo stato dell’arte della tecnologia, di valutarne la funzio-
nalità e l’User Experience e di acquisire gli standard di sviluppo. 

• La seconda linea (Parte B) ha come oggetto la “sentiment analysis” su blog e microblog dedicati
alle trasmissioni televisive italiane. L’obiettivo è quello di sviluppare un prototipo innovativo per
la rilevazione automatica e la valutazione delle opinioni. 

• La terza linea (Parte C) consiste nello studio delle possibili interazioni tra piattaforme TV tradizio-
nali e i dispositivi mobili di ultima generazione (Smartphone, Tablet), con l’obiettivo di acquisire
lo stato dell’arte tecnologico e di sviluppare e valutare le applicazioni in grado di migliorare l’espe-
rienza televisiva.

Le attività del Progetto hanno lo scopo di:

• individuare azioni concrete per l’attuazione degli obiettivi perseguiti dall’Agenda Digitale Europea,
all’interno del pilastro “Standard e interoperabilità”

• favorire l’interoperabilità dei servizi, la portabilità dei contenuti personali, l’espansione del mercato

• approfondire la conoscenza dei comportamenti di consumo degli utenti sulle TV-IE, la corretta va-
lutazione della qualità dell’esperienza e dell’usabilità delle interfacce a supporto delle aziende pro-
duttrici interessate a una progettazione centrata sull’utente, dei consumatori che vogliono essere
consapevoli, informati e tutelati, e delle istituzioni che sono chiamate a governare un sistema in
tumultuosa evoluzione.

A settembre 2011 è stato attivato il Laboratorio TV++, sulla base di un apposito progetto per la predi-
sposizione dei locali dell’ISCTI a laboratorio attrezzato per la sperimentazione. Il laboratorio è stato do-
tato di attrezzature hardware e software idonee allo svolgimento delle attività d’interesse per il Progetto. 

PARTI A-C 

È stata avviata e conclusa la procedura di acquisizione. Sono stati acquisiti dispositivi mobili (smar-
tphone) e un cluster di 9 computer per la sentiment analysis e ulteriore strumentazione necessaria
alla funzionalità del laboratorio.

È stata condotta una rilevazione delle caratteristiche su un set di 17 apparati (Tv-IE, set top box, media
center, consolle) che permettono in maniera diretta o indiretta di configurare una connected Tv, ov-
vero di collegare la Tv alla Rete. Attraverso un’applicazione web (raggiungibile all’indirizzo
www.tv2plus.it) gli utenti autorizzati possono collaborare online alla rilevazione delle caratteristiche
e condividere i risultati dell’analisi. Al termine della rilevazione, il database costruito rappresenta una

TV++ – Aumentare la tv con Internet e Mobile Media
Progetto in Convenzione con ISCOM
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fotografia dell’evoluzione delle tecnologie sul mercato. 

È stato predisposto un laboratorio per condurre test con gli utenti finalizzati alla rilevazione dell’usabilità
di determinate interfacce e della qualità dell’esperienza di fruizione. Sono state definite le metodologie
e le dimensioni oggetto di studio attraverso un’analisi della letteratura internazionale sul tema. Un
primo ciclo di test ha riguardato un sottoinsieme delle piattaforme di connected Tv. Un gruppo di utenti
è stato osservato durante l’utilizzo delle tecnologie e durante lo svolgimento di alcuni “compiti” tipici.
Sono state rilevate le principali criticità e i giudizi espressi sulle tecnologie sperimentate. 

Infine, è stato condotto un secondo ciclo di test su applicazioni mobili (per smartphone o tablet) di
supporto al consumo televisivo, con l’obiettivo di identificare i problemi rilevati dagli utenti nelle in-
terfacce disponibili e i bisogni emergenti in relazione ai servizi che si propongono di supportare la
scelta della programmazione (guida Tv) o la condivisione sociale dell’esperienza di visione (social tv). 

PARTE B: SENTIMENT ANALYSIS SU BLOG DEDICATI ALLE TRASMISSIONI TELEVISIVE 
ITALIANE

Questa attività ha riguardato lo studio e la sperimentazione di tecniche utili alla realizzazione di un
motore di ricerca in grado di trovare le opinioni che i telespettatori dei programmi televisivi riportano
sui blog in lingua italiana. Tale motore può essere utile sia ai telespettatori che vogliono leggere/scri-
vere commenti relativi ai propri programmi preferiti, sia alle emittenti televisive che intendono in-
dagare l’opinione del popolo Web. Le stesse tecniche possono essere adattate, con minimi
adeguamenti tecnici, alla ricerca e all’analisi di opinioni anche su canali di comunicazione Web diversi
dai Blog, quali ad esempio forum di discussione, social network come Facebook, piattaforme di mi-
croblog come Twitter. 

Nel corso del 2011 sono state affrontate tutte le azioni necessarie per la realizzazione di una piatta-
forma tecnologica in grado di ricercare e analizzare le opinioni espresse sul Web: 

1. è stata approntata un’adeguata infrastruttura di Cloud Computing su cui mandare in esecuzione il
software di ricerca e di analisi; 

2. è stata predisposta una suite di software applicativi in grado di realizzare un motore di ricerca. Gra-
zie a tale pacchetto software si rende possibile il continuo monitoraggio (crawling) dei contenuti
pubblicati sul Web e la loro successiva analisi;

3. sono stati progettati e implementati algoritmi ad hoc che permettano di “separare” le pagine Web
contenti opinioni (subjective Web pages) da quelle che non le contengono (objective Web pages);

4. è stato creato un benchmark necessario alla generazione automatica delle risorse linguistiche su
cui si basa il funzionamento degli algoritmi ad hoc. 

Il prototipo è caratterizzato dall’originale integrazione tra la catena di tool Nutch-Solr e il framework
Terrier, uno strumento di Information Retrieval estremamente diffuso nella comunità scientifica e
necessario per l’implementazione dell’algoritmo di opinion retrieval. 
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FUB è impegnata nella sperimentazione di tecniche innovative per il trattamento di segnali multi-
mediali (immagini, audio e video 2D e 3D), anche in vista della loro possibile integrazione all’interno
di prodotti e servizi innovativi.

La Fondazione, inoltre, affronta un ampio ventaglio di temi che riguardano il reperimento e l’analisi
delle informazioni contenute nel Web o in basi dati di grandi dimensioni:

• definizione di nuove tecniche per il clustering e il ranking

• espansione automatica delle interrogazioni

• data mining di testi brevi

• sviluppo di metodologie e strumenti per opinion mining

In questo ambito, FUB ha siglato una convenzione di collaborazione scientifica con il Consiglio Na-
zionale delle Ricerche, inaugurata il 25 febbraio 2011 con l’evento Data Mining. Quando un algoritmo
produce conoscenza.

La FUB inoltre, aderisce in qualità di membro fondatore, al ForumTAL.

Innovazione
6. SISTEMI INFORMATIVI MULTIMEDIALI

progetti 2011

• irma

• mami

• applicazioni multimediali: aventino, testaccio, esquilino e viminale
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Il Progetto “IRMA - Intelligent Retrieval in Multimedia Archives” rientra tra gli interventi di sostegno
pubblico agli investimenti da parte delle imprese, previsti dal Bando POR FESR Lazio 2007-2013, nel-
l’ambito del settore-filiera dell’audiovisivo per favorire la crescita armonica e sostenibile del territorio.
Il Progetto ha avuto inizio con la pubblicazione delle graduatorie in esito al suddetto Bando sul Bol-
lettino Ufficiale della Regione Lazio (BURL) n.33 del 07/09/2010-Supplemento ordinario n.155, e verrà
realizzato nei successivi due anni. 

“IRMA” intende creare strumenti avanzati per modernizzare le tecniche di restauro, memorizzazione
e pubblicazione del patrimonio filmico ad elevato contenuto culturale disponibile nei fondi di archi-
vio presenti nel territorio della Regione Lazio. Gli strumenti creati permetteranno di intervenire, a
più livelli, su materiale audiovisivo memorizzato su supporti obsoleti o a rischio (in particolare pel-
licole e primi formati elettronici), per digitalizzarlo e per organizzarlo ai fini di una sua migliore frui-
zione attraverso un portale di pubblicazione.

La complessità ed eterogeneità del Progetto richiede lo sviluppo di una piattaforma che integra  avan-
zate tecnologie informatiche e innovative metodologie scientifiche per la metadatazione automatica,
la classificazione semantica, l’indicizzazione e il recupero di dati multimediali.

L’implementazione della piattaforma impone un approccio pluridisciplinare in cui algoritmi inno-
vativi di metadatazione automatica e classificazione semantica per l’indicizzazione dei dati multi-
mediali sono integrati con avanzate tecnologie informatiche con particolare attenzione alla
definizione e all’ottimizzazione del processo end-to-end.

Al Progetto partecipano varie realtà del settore della ricerca e aziende con una spiccata propensione
all’innovazione: RAI (CRIT – Teche), Fondazione Ugo Bordoni, Scai Connect, Eurix e Primesail. Al fine
di conseguire gli obiettivi del Progetto, le Parti interessate hanno costituito il 5/11/2010 un’ATI (As-
sociazione Temporanea di Imprese), di cui FUB è capofila. Oltre alla conseguente responsabilità di
gestione del progetto, FUB ne ha in carico anche il coordinamento tecnico.

Quadro di riferimento e approccio tecnico del Progetto

L’evoluzione dei paradigmi di fruizione e generazione dei contenuti multimediali sta portando alla
luce criticità  che rendono difficile collocare sul mercato contenuti adeguati alle aspettative degli
utenti. Il primo ostacolo è rappresentato dalla parziale o totale inaccessibilità dei contenuti a causa
di tecnologie di conservazione e memorizzazione obsolete. Il secondo è la parziale o mancata  rap-
presentazione del contenuto semantico espresso dall’oggetto d’archivio. 

In questo contesto, “IRMA” mette in opera tecnologie e infrastrutture innovative che contribuiscono
a risolvere le problematiche di accessibilità degli oggetti d’archivio sia dal punto di vista della memo-
rizzazione che del contenuto espresso.

Il Progetto sta implementando un flusso di lavoro  che prevede il recupero del materiale audiovisivo
registrato su supporti obsoleti e la successiva memorizzazione in sistemi ad alta affidabilità. Il mate-
riale video digitalizzato è annotato tramite sistemi di metadatazione automatica e annotato manual-
mente per indicizzarlo e renderlo fruibile sul portale di pubblicazione. La creazione del portale integra
tipologie di ricerca distribuita su diversi livelli informativi: di contenuto testuale e di contenuto mul-
timediale. 

Il Progetto comprende diverse tematiche di ricerca: l’individuazione automatica di specifici concetti
semantici, sulla base delle caratteristiche estratte dall’analisi numerica del contenuto video, nell’am-

IRMA - Intelligent Retrieval in Multimedia Archives
Progetto finanziato da Sviluppo Lazio
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bito della metadatazione automatica; l’integrazione degli indici di contenuto e del sistema di meta-
datazione automatica; l’integrazione degli indici con contenuto multimediale e degli indici relativi
alle interrogazioni sottomesse al sistema; l’integrazione degli indici di contenuto e del sistema di me-
tadatazione automatica. La realizzazione del Progetto prevede varie fasi: 

• inventario e catalogazione anagrafica delle opere audiovisive e dei fondi d’archivio, con particolare
attenzione ai contenuti d’archivio che versano in stato di conservazione critico;

• recupero del contenuto attraverso digitalizzazione e memorizzazione in sistemi ad alta capacità e
affidabilità; 

• analisi dell’interazione utente attraverso lo studio dei log delle interrogazioni  del sistema da parte
degli utenti durante la ricerca di contenuti multimediali negli archivi audiovisivi; 

• applicazione di tecniche di elaborazione numerica del contenuto  digitalizzato per identificare ca-
tegorie semantiche e concetti, entità informative e documentali di interesse;

• progetto e sviluppo di interfacce di annotazione del contenuto audiovisivo per l’integrazione e
contestualizzazione delle informazioni estratte dal processo di elaborazione automatica; 

• messa in opera di strumenti avanzati di pubblicazione delle informazioni multimediali attraverso
la progettazione e lo sviluppo di un portale di accesso al contenuto multi-piattaforma; 

• disseminazione, progettazione e attuazione di test utenti. 

Attività svolta nel 2011

Nel corso del 2011 i lavori del Progetto IRMA hanno riguardato:

• la gestione e il coordinamento dei diversi procedimenti realizzativi del progetto; 

• la predisposizione di strumenti di analisi volti ad acquisire informazioni sullo stato dei fondi di ar-
chivio video presenti nel territorio della regione Lazio;

• lo studio dei principali standard di riferimento per quanto riguarda la rappresentazione delle in-
formazioni di diritto audiovisivo e l’identificazione degli asset, con particolare attenzione alle tec-
nologie di identificazione automatica dei supporti;

• la definizione delle caratteristiche di utente per progettare un sistema di analisi dell’interazione;

• lo studio delle più recenti tecniche di analisi e profilazione delle attività degli utenti attraverso le
interrogazioni presentate ai motori di ricerca;

• l’analisi approfondita dello stato dell’arte riguardo le funzionalità e le problematiche correlate alla
creazione e gestione di archivi di dati multimediali  con particolare attenzione alle tecniche di ana-
lisi automatica del contenuto;

• l’analisi dello stato dell’arte riguardante il rilevamento dei concetti complessi dal video con riferi-
mento alla tassonomia LSCOM e la definizione dei criteri e delle caratteristiche dei corpora  di ap-
prendimento dei classificatori automatici dei concetti;

• lo sviluppo di algoritmi per l’ estrazione delle caratteristiche di basso livello dal materiale video e
di algoritmi di classificazione dei contenuti dei key frames tramite SVM;

• lo studio del modello dati per la realizzazione della piattaforma di analisi automatica;

• la definizione dei  criteri di  progettazione dei requisiti  dell’applicativo di contestualizzazione ma-
nuale delle varie categorie di prodotti televisivi;

• la definizione del dizionario e la costruzione dei corpora per l’identificazione dei contenuti;

• l’estensione del motore di ricerca Terrier tramite la creazione di indici multipli e di tecniche  avan-
zate di fusion dei ranking ottenuti da  motori Terrier e Solr-Lucene sulle diverse collezioni di dati;

• la progettazione di un portale di accesso ai contenuti multipiattaforma e l’estensione della piatta-
forma con l’integrazione degli indici per la metadatazione.
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Il Progetto MAMI nasce nell’ambito di un accordo di collaborazione tra l’Istituto Superiore delle Co-
municazioni e delle Tecnologie dell’Informazione (ISCTI) e il Dipartimento di Ingegneria Elettronica
dell’Università degli Studi di Roma Tor Vergata. Originariamente il Progetto prevedeva lo sviluppo di
un modulo di addestramento per risorse umane impegnate negli ambiti di pubblica sicurezza ed
emergenza. Nel 2010, il Progetto è stato rimodulato sulle tematiche concernenti l’elaborazione dei
segnali digitali audiovisivi, prevedendo anche la collaborazione FUB.

MAMI costituisce una rassegna e una sperimentazione delle tecniche audiovisive 3D in stereoscopia
piana e in olografia, nonché delle tecniche di registrazione e di riproduzione multisensoriale (termi-
che e olfattive). Il fine ultimo è la realizzazione di un laboratorio nel quale saranno presenti sistemi
di attuazione multisensoriale.

Al centro del Progetto MAMI è l’integrazione di tecnologie multimediali in parte consolidate (stereo-
scopia video, audio 3D) – tanto da essere già presenti nel mercato consumer – con tecnologie inno-
vative e in fase prototipale, come quelle relative ai dispositivi di rilevamento e riproduzione dei
contenuti termici e olfattivi ambientali. L’integrazione di tali tecnologie, infatti, consente di speri-
mentare forme avanzate di rappresentazione della realtà, finalizzate a una comunicazione multime-
diale estesa alla multisensorialità (Advanced Home Theatre).

A tal fine, MAMI ha realizzato una piattaforma di sperimentazione in cui vengono unificate tecnologie
multimediali, multisensoriali, interattive, 3D ad alta definizione, a supporto di una molteplicità di
scenari applicativi: dall’addestramento in ambienti virtuali (da cui l’acronimo del Progetto), alla rap-
presentazione volumetrica di manufatti artistici, al design industriale, alla valorizzazione del patri-
monio ambientale.

L’impegno FUB nel 2011 si è concentrato sullo studio della psico-ottica della visione binoculare e
sulle tecniche interferometriche olografiche.

PSICO-OTTICA DELLA VISIONE BINOCULARE

La stereoscopia (dal greco stereo, che significa spazio e skopein, che vuol dire “vedere”) è una tecnica
di realizzazione e visione di immagini e filmati che consente di riprodurre la sensazione della tridimen-
sionalià, simile a quella generata dal sistema binoculare della visione umana. La rappresentazione ste-
reoscopica si basa sul principio della stereopsi, in altre parole la capacità della visione tridimensionale
originata dalla stimolazione simultanea di elementi retinici orizzontalmente separati. Nella relazione
vengono analizzati il sistema visivo umano, i modelli geometrici della visione, le tecniche utilizzate per
la riproduzione di contenuti stereoscopici, le distorsioni che possono influenzare un sistema 3D sia in
fase di ripresa sia di riproduzione ed infine le metodologie per la valutazione della qualità 3D.

TECNICHE OLOGRAFICHE INTERFEROMETRICHE

Molte applicazioni industriali dell’olografia riguardano l’impiego di questa tecnica per analizzare la
struttura e la forma degli oggetti in modo non invasivo. L’olografia, infatti, consente l’effettuazione
di  scansioni senza contatto con una precisione micrometrica grazie alla possibilità di registrare due
scene diverse e di visualizzare le differenze esistenti tra di esse.

L’utilizzo dell’olografia come strumento di misura tridimensionale in ambito industriale si è diffuso
alla fine degli anni ’90 ed è noto in letteratura con la denominazione d’interferometria olografica e
speckle. Questa metodologia sfrutta l’interferometria ed è legata sia alla lunghezza d’onda del segnale
che alla distribuzione spettrale della radiazione luminosa impiegata.

MAMI - Modulo di Addestramento Multisensoriale Integrato
Progetto finanziato da Sviluppo Lazio
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I Progetti iAventino e iTestaccio, sviluppati in collaborazione tra la Soprintendenza Speciale per i Beni
Archeologici di Roma e la Fondazione Ugo Bordoni, hanno portato alla realizzazione di due applica-
zioni per dispositivi mobili (iPhone e iPad) che consentono al visitatore di percorrere itinerari multi-
mediali nei luoghi di maggiore interesse archeologico e/o storico-culturale di alcune aree della città
di Roma. 

Le applicazioni offrono modalità di visita organizzate attraverso un menù, configurato anche sulla
base di una mappa, che consente la scelta tra luoghi, percorsi  e multimedia (immagini e video);
l’utente può quindi scorrere le immagini ascoltando le descrizioni audio o, se preferisce, leggendo i
testi descrittivi. A queste caratteristiche si aggiungono due funzioni particolari, quali il CodeScan per
l’indirizzamento automatico dell’applicazione alla descrizione del monumento contrassegnato con
il codice e la iCartolina che permette di inviare email di cartoline dei luoghi visitati.

Nell’applicazione dedicata all’Aventino  “Aventino tra visibile e invisibile” si possono selezionare tre
diversi itinerari che considerano le difficoltà di fruizione diretta dei siti archeologici di quest’area:

• Aventino tra visibile e invisibile;

• le domus romane;

• le chiese e i giardini.

L’applicazione di Testaccio “Il museo diffuso del Rione Testaccio”, invece, è organizzata, su tre per-
corsi cronologici che consentono di percepire l’alternanza dei differenti paesaggi urbani e rurali suc-
cedutesi nei secoli, nell’area:

• l’età romana;

• l’età medievale e moderna; 

• l’età contemporanea.

È in preparazione anche una terza applicazione: “Tra Esquilino e Viminale: storie da un contesto urbano”.

Attualmente le applicazioni software per piattaforme mobili Apple e Android sono molteplici in ogni
campo e sono veramente numerose le applicazioni dedicate ai beni culturali, con le quali non si vuole
operare un confronto di operazioni commerciali. Piuttosto si desidera sottolineare i punti distintivi
che rendono l’approccio del tutto originale: l’applicazione copre una fascia di informazioni non al-
trimenti reperibili in forma aggregata neanche sul web; in parallelo con le applicazioni mobili ven-
gono pubblicati i relativi siti web con approfondimenti e altri elementi multimediali; grazie alla diretta
collaborazione con gli archeologi viene garantita un’ alta qualità e una cura particolare dei contenuti
pubblicati, caratteristica non sempre riscontrabile nelle applicazioni commerciali; grazie al contri-
buto dei tecnici l’applicazione risulta in continua evoluzione, viene arricchita di funzionalità man
mano che queste si rendono disponibili e viene migliorata sulla base di studi e ricerche condotti sulla
usabilità, accessibilità e funzionalità dell’applicazione.

Indirizzo web dei relativi siti di approfondimento:

• http://archeoroma.beniculturali.it/node/823  (in attivazione)

• http://romearcheomedia.fub.it/aventino

• http://romearcheomedia.fub.it/testaccio

Applicazioni multimediali: Aventino, Testaccio, Esquilino e Viminale
Progetto finanziato dal Ministero per i Beni e le Attività culturali
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FUB fornisce il proprio supporto scientifico e tecnologico alle PA per l’introduzione delle nuove tec-
nologie digitali al fine di contenere i costi e migliorare l’efficienza dei servizi.

L’attività della Fondazione si svolge essenzialmente su commesse direttamente affidate dai vari rami
della PA interessati, e la durata dei progetti è sempre proporzionale ai tempi richiesti per portare
avanti i processi di rinnovamento.

Rientrano in questo ambito:

• la sperimentazione di un sistema automatico di verbalizzazione delle udienze;

• l’adeguamento a nuovi standard di qualità di un sistema di riconoscimento del parlante già rea-
lizzato da FUB e utilizzato in applicazioni forensi e di indagine investigativa;

• il supporto all’Ufficio Italiano Brevetti e Marchi su vari temi: realizzazione di un sistema di Gestione
della Qualità;

• trattamento dei dati personali; monitoraggio di processi complessi che utilizzano la metrica di
function points.

Innovazione
7. DIGITALIZZAZIONE DELLA PA

progetti 2011

• idem

• supporto all’ufficio italiano brevetti

• sperimentazione della verbalizzazione automatica
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Il Progetto riguarda l’adeguamento di un sistema di riconoscimento del parlante (sistema IDEM) –
realizzato da FUB nel 1995 e utilizzato in applicazioni forensi e di indagine investigativa – ai nuovi si-
stemi operativi e ai nuovi standard di qualità definiti nell’ambito della partecipazione alla rete di co-
ordinamento europeo ENFSI (European Network of Forensic Science Institutes). La Fondazione ha
realizzato il software IDEM divenuto standard di fatto.

Inoltre sono stati sviluppati nuovi algoritmi di misura oggettiva dell’intelligibilità di materiale audio
ottenuto da intercettazioni ambientali, onde migliorarne la verosimiglianza statistica e in definitiva
l’affidabilità per il suo utilizzo probatorio.

I due sotto-temi del Progetto – riconoscimento del parlante (IDEM) e misura oggettiva dell’intelligi-
bilità (SSIM) – sono entrambi orientati ad applicazioni forensi o comunque di indagine investigativa.
Questi temi, tuttavia, possono anche volgersi ad applicazioni diverse: a controlli di identità poco in-
vasivi che possono essere reiterati nel corso di una comunicazione, il primo; allo studio della qualità
della comunicazione in ambienti rumorosi, il secondo.

SISTEMA DI RICONOSCIMENTO DEL PARLANTE (IDEM)

Il tema dell’identificazione del parlante s’inquadra nello studio di quelle variabili biometriche che
permettono l’identificazione affidabile degli individui. Le tecniche biometriche di identificazione mi-
rano infatti a identificare un individuo sulla base delle sue peculiari caratteristiche fisiologiche o com-
portamentali. Tra i parametri più frequentemente presi in esame vi sono le impronte digitali, le
sequenze del DNA, la geometria della mano e del volto, la conformazione dell’iride e, appunto, il tim-
bro e la tonalità della voce.

FUB ha svolto ricerche sulla biometria della voce sin dal lontano 1979, sull’onda delle richieste per-
venute dalla Magistratura in occasione della perizia relativa al caso Moro. Allo scopo fu realizzato, in
collaborazione con l’ENEA, l’Università di Tor Vergata e il CCIS (Centro Carabinieri Investigazioni
Scientifiche), un sistema di identificazione del parlante a scopo forense denominato IDEM, utilizzato
sin dal 1995 nel reparto indagini scientifiche dei carabinieri, allora denominato CCIS. Il reparto uti-
lizza tuttora tale sistema, più volte aggiornato, nei suoi centri ora denominati RIS. IDEM è anche uti-
lizzato dalla Gendarmeria Nazionale Argentina e dalla polizia dello Stato di San Paolo del Brasile.

Il metodo IDEM è basato sull’analisi acustico-fonetica: si tratta di estrarre dai campioni di voce a con-
fronto particolari caratteristiche acustiche, quali le formanti delle vocali, la velocità di articolazione
e la frequenza fondamentale, ritenute maggiormente rappresentative della voce dell’individuo e
meno influenzate dal canale di trasmissione. Questi parametri spettrali e temporali assunti come ele-
menti di caratterizzazione della voce presentano al contempo variabilità limitata nello stesso indivi-
duo (variabilità intraparlante) e variabilità maggiore tra individui diversi (variabilità interparlanti).
Dopo aver estratto i parametri caratterizzanti, interviene la fase di decisione che pone a confronto le
misure effettuate al fine di stabilire l’identificabilità o meno dei campioni di voce in esame.

Relativamente al sistema IDEM, l’obiettivo primo del Progetto è quello di adeguare la modalità di
presentazione del risultato alle scelte che vengono proposte a livello internazionale, nell’ambito del-
l’ENFSI.

Il perito, che non è né può essere il soggetto decisore (perché questo ruolo spetta esclusivamente al
giudice), non dovrebbe proporre il risultato a cui è pervenuto nella forma di una percentuale o di una
probabilità di identificazione (o meno) delle voci, ma piuttosto come un contributo conoscitivo volto
a rafforzare (o ridimensionare) l’ipotesi di identità che il tribunale si sta formando. In altri termini, il

IDEM - Riconoscimento del parlante a scopo forense
Progetto finanziato dal Comando Generale dei Carabinieri
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perito deve fornire un dato (normalmente si tratta di un rapporto di verisimiglianza, LR ossia likeli-
hood ratio) che verrà utilizzato dal tribunale per trarre la sua decisione. 

A tal fine, si è provveduto a modificare la parte di decisione statistica (SPREAD) del sistema IDEM per
consentire all’esperto di utilizzare i dati non più in un tradizionale test di ipotesi ma nel calcolo di un
rapporto di verisimiglianza utilizzando la statistica bayesiana.

MISURA OGGETTIVA DELL’INTELLIGIBILITÀ

Quando in tribunale il contenuto della trascrizione viene contestato e l’ascolto in aula non chiarisce
i dubbi sollevati dalle parti, si chiamano in soccorso i consulenti che, tuttavia, spesso non riescono a
risolvere in modo definitivo il problema loro demandato. Per superare i dubbi che sorgono quando
due esperti in buona fede e con reputazione professionale impeccabile trascrivono in modo difforme
un segnale audio, è necessario disporre di una misura di quale sia la percentuale di trascrizione cor-
retta di quel segnale rumoroso: questa misura prende il nome di intelligibilità, ovvero frazione di sim-
boli correttamente classificati. Una misura oggettiva dell’intelligibilità consentirebbe di valutare
l’affidabilità della trascrizione; a tal fine è necessario definire una misura dell’indice di intelligibilità
strettamente correlata con le prestazioni di un gruppo di ascoltatori.

Un’intercettazione è affetta da due tipi di disturbo: le distorsioni che interessano il segnale vocale
stesso (riverberazione) e l’interferenza del rumore di fondo. Purtroppo, l’esperto forense non ha la
possibilità di ascoltare il segnale originale per effettuare una valutazione del disturbo, ma deve fare
la sua valutazione sulla base del solo segnale disponibile. Il problema è stato affrontato utilizzando
una versione modificata dello Speech Trasmission Index (STI). I metodi oggettivi sono stati analizzati
con diversi tipi di rumore e i risultati sono stati raffrontati con le misure di intelligibilità soggettiva.
Un apposito software, denominato SSIM,  fornisce un valore medio di intelligibilità del segnale audio
ed anche i valori relativi ai singoli tratti di interesse.
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Il Progetto nasce dall’esigenza di sviluppare uno dei punti cardine dell’Agenda Digitale: la digitaliz-
zazione della PA. 

Il contesto prevede un’unica commessa coordinata, che verte sull’introduzione di tecnologie digitali
in un ramo specifico: l’Ufficio Italiano Brevetti e Marchi.

Il Progetto si articola in quattro asset:

• Realizzazione di un sistema di Gestione della Qualità (SGQ).

• Realizzazione informatica di processi finalizzati alla conformità normativa in termini di Protezione
dei dati personali.

• Realizzazione di un motore di ricerca grafico.

• Monitoraggio di progetti complessi che utilizzano la metrica di function points.

Realizzazione di un sistema di Gestione della Qualità (SGQ)

FUB supporta l’UIBM nella realizzazione di un sistema di qualità applicabile ai processi di accetta-
zione, trattamento e conservazione dei marchi e brevetti di pertinenza dell'UIBM stesso. 

Tale sistema di qualità dovrà essere in accordo con gli standard richiesti dalle partnership europee in
ambito UAMI (Ufficio per l’Armonizzazione del Mercato Interno: Marchi Disegni e Modelli). 

A tal proposito la Fondazione si occuperà di realizzare un Sistema di qualità, intendendo quest’ultimo
come un insieme coordinato di misure organizzative, processi e risorse finalizzati al rispetto di stan-
dard e accordi internazionali.

Realizzazione informatica di processi finalizzati alla conformità normativa in termini di Protezione
dei dati personali

Obiettivo di questa attività è quello di effettuare un’analisi normativa, procedurale e tecnica che con-
senta di evidenziare:

• gli ambiti di applicazione della normativa sul trattamento dei dati personali

• le norme nazionali e internazionali che si applicano specificamente nel contesto delle attività dell’UIBM

Realizzazione di un motore di ricerca grafico

FUB supporta l’UIBM nelle attività individuate dal gruppo di lavoro dell'UAMI (Ufficio per l’Armo-
nizzazione del Mercato Interno: Marchi Disegni e Modelli). 

L’obiettivo è la realizzazione, a livello europeo, di un servizio di ricerca grafica operante sui database
nazionali dei marchi. Tale servizio sarà integrato nel portale Tmview che attualmente fornisce fun-
zionalità di ricerca testuale sui suddetti database nazionali degli stati dell’Unione Europea aderenti. 

La Fondazione avrà una funzione di coordinamento dei vari sottogruppi che svolgeranno attività di
analisi, progettazione e realizzazione delle componenti di lavoro assegnate all’Italia nell’ambito dei
progetti UAMI coinvolti nella realizzazione del servizio di ricerca grafica (Search Image, TMview). Sa-
ranno delineate inoltre delle strategie di adeguamento del database italiano per facilitarne l’operati-
vità con il motore di ricerca realizzato nel progetto UAMI.

Supporto all’Ufficio italiano brevetti
Progetto in Convenzione con il MISE - UIBM
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Monitoraggio di progetti complessi che utilizzano la metrica di function points

Il Progetto è finalizzato a fornire un supporto

• all’analisi e alla validazione della documentazione allegata alle attività connesse con i servizi di
fornitura di sistemi ICT;

• all’analisi dei sistemi di rete e delle infrastrutture hardware e software attualmente utilizzati dal-
l’UIBM nella fornitura dei servizi esterni.

Per la realizzazione di tali obiettivi, la Fondazione utilizzerà la metodologia del “Function Point” per
valutare la conformità tra le attività previste e quelle effettivamente svolte in contratti di fornitura di
sistemi ICT.

Inoltre, individuerà eventuali interventi di hosting volti a garantire gli standard di sicurezza, disponi-
bilità e qualità specificati dall’UIBM.



attività fub 201198

Il progetto riguarda l’introduzione delle nuove tecnologie digitali nell’amministrazione della Giustizia
per migliorarne l’efficienza. In particolare, l’obiettivo del Progetto è la sperimentazione di un sistema
automatico di verbalizzazione durante le udienze dei Tribunali al fine di verificare la possibilità di ot-
tenere, tramite sistemi di trascrizione automatica, un verbale multimediale che contenga il segnale
audio sincronizzato con la sua trascrizione.

Ad oggi, la verbalizzazione (ossia la trasformazione del segnale audio nel testo corrispondente) nel
processo penale viene realizzata con stenotipia in circa il 28% delle udienze, con fonoregistrazione e
successiva trascrizione in circa il 52% delle udienze e con sola fonoregistrazione e/o verbalizzazione
manuale nei restanti casi. La ditta incaricata (si tratta attualmente di due consorzi) ha 48 ore per con-
segnare la trascrizione e l’audio su CD o DVD. Stante la difficoltà di leggere il CD/DVD e più ancora
di trovare – nella traccia audio – il punto di eventuale interesse ai fini del processo, di fatto viene usata
la sola trascrizione, nonostante il modo migliore per capire esattamente alcuni passi delicati di
un’udienza sia il riascolto della registrazione audio. La trascrizione dell’udienza è poi inserita, a cura
dei trascrittori, in un portale gestito da Poste Italiane. Nel portale, tuttavia, non è possibile effettuare
ricerche utilizzando il contenuto delle udienze stesse, ad esempio il nome di un testimone o il nome
di una persona o di un luogo citati in un interrogatorio.

Già nel 2009, FUB ha guidato un esperimento volto a verificare l’utilizzabilità dei sistemi ASR (Auto-
mated Speech Recognition) per la verbalizzazione delle udienze penali. Nell’ambito di questo Pro-
getto, la Fondazione ha avviato una nuova sperimentazione, effettuata da quattro diverse ditte in
quattro Tribunali diversi durante le normali attività di una Corte in composizione monocratica.

Le fasi principali del Progetto si possono così riassumere:

• Supporto al tavolo tecnico sui servizi di verbalizzazione: la sperimentazione della verbalizzazione
automatica è stata preceduta da diversi tavoli tecnici, alla presenza di rappresentanti del Ministero
della Giustizia e delle imprese interessate alla verbalizzazione giudiziaria. FUB ha fornito un sup-
porto tecnico agli incontri.

• Predisposizione di un protocollo di sperimentazione: prima di avviare la sperimentazione, FUB,
in accordo con il Ministero della Giustizia, ha predisposto un protocollo contenente la definizione
dell’oggetto della sperimentazione e delle modalità di esecuzione della stessa.

• Predisposizione di un questionario per gli utenti: tra le indicazioni contenute nel protocollo vi era
anche la predisposizione di un questionario per gli utenti (giudici, avvocati e cancellieri) che avreb-
bero partecipato alla sperimentazione, al fine di verificare la disponibilità degli utenti a nuove mo-
dalità di verbalizzazione.

• Stesura della relazione finale sulla sperimentazione: al termine della sperimentazione, FUB ha
provveduto a redigere un rapporto dettagliato che è stato trasmesso al Ministero della giustizia. Il
rapporto contiene anche i contributi delle ditte coinvolte nella sperimentazione.

Un primo obiettivo della proposta è quello di uniformare e standardizzare i modi e i metodi di ver-
balizzazione dei procedimenti penali. Attualmente, infatti, vi sono tribunali che utilizzano la steno-
tipia in ogni aula e per quasi ogni tipologia di processo, mentre in altri ci si limita alla registrazione;
nella maggioranza dei procedimenti però si procede con fonoregistrazione e successiva trascrizione.
Inoltre, l’utilizzo da parte dei magistrati del file audio è del tutto episodico, si potrebbe dire trascura-
bile, e questo per la difficoltà di reperire il tratto audio che si desidera ascoltare. Nella nuova architet-
tura, il tratto che si desidera ascoltare sarà facilmente reperibile e quindi il suo ascolto incoraggiato.

Sperimentazione della verbalizzazione automatica
Progetto in Convenzione con la Direzione Generale per i Sistemi Informativi Automatizzati del Ministero

della giustizia
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Altro vantaggio evidente è che – nell’organizzazione proposta – magistrati, avvocati e altro personale
abilitato potranno accedere online da qualsiasi luogo (in Italia o all’estero) a file audio opportuna-
mente organizzati e indicizzati in database accessibili attraverso un portale web. Il risultato sarebbe
ancora più interessante e utile qualora si prevedesse la possibilità di disporre dell’intero fascicolo in
formato elettronico.

I benefici si possono quindi sintetizzare in:

• riduzione dei costi;

• migliore garanzia di corretta fruizione del materiale disponibile;

• disponibilità del verbale; sicurezza.

Per quanto riguarda, invece, le criticità della tecnologia va osservato che gli ASR di nuova generazione
sono tutti di tipo indipendente dal parlatore con prestazioni superiori al 90% di trascrizione corretta.
Tuttavia, essi presentano delle problematiche intrinseche:

• la distribuzione di errori di trascrizione è disomogenea, presenta cioè tratti correttamente trascritti
e altri completamente errati;

• in presenza di errore, la trascrizione è del tutto inaffidabile (es.: due anziani invece di Ponziani);

• se viene richiesta la disponibilità in tempo reale (consegna del file multimediale al termine del-
l’udienza) in tutti i procedimenti, diviene necessario disporre di ingenti capacità di calcolo;

• il sistema non è utilizzabile per lingue diverse da quella per cui è stato addestrato (Italiano madre-
lingua, Italiano L2, dialetti).

• Altro elemento di criticità è certamente la resistenza degli addetti ai lavori. Il passaggio dalla carta
al file, infatti, rappresenta per molti un problema significativo.

Tuttavia, la possibilità di consultare in ogni momento e ovunque il fascicolo processuale potrebbe
far superare il disagio del “paperless”.
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La QoS gioca un ruolo fondamentale all’interno di un mercato sano dal punto di vista concorrenziale
ed è in stretta relazione con le attività di standardizzazione a livello europeo (ETSI), con particolare
riferimento:

• ai parametri che la definiscono;

• alle relative modalità di misura.

Per ognuno dei principali comparti di servizi di comunicazione elettronica offerti ai consumatori,
l’AGCOM ha emanato un pacchetto di direttive relative a Qualità e Carte dei Servizi, allo scopo di pre-
scrivere alle imprese fornitrici di servizi di comunicazione elettronica la pubblicazione di “informa-
zioni comparabili, adeguate e aggiornate sulla qualità dei servizi offerti”, fornendo in tal modo agli
utenti finali un adeguato strumento di confronto tra le varie offerte. I comparti considerati sono quelli
relativi ai servizi di:

• telefonia vocale fissa (Delibere n.254/04/CSP e n.79/09/CSP);

• comunicazioni mobili e personali (Delibere n.104/05/CSP e n.154/12/CONS);

• televisione a pagamento (Delibera n. 278/04/CSP);

• accesso a Internet da postazione fissa (Delibere n.131/06/CSP e n.244/08/CSP).

Tutela del cittadino 
1. QUALITÀ DEI SERVIZI DI COMUNICAZIONE ELETTRONICA

progetti 2011

• misurainternet 

• qos mobile

• valutazione terminali mobili consumer

• monitoraggio del loudness
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Il Progetto consiste nella realizzazione di un sistema di monitoraggio su scala nazionale che consente
di comparare in modo certificato la qualità delle prestazioni offerte da ogni operatore, relativamente
ai profili/piani tariffari ADSL più venduti, oltre a  consentire all’utente/consumatore di valutare au-
tonomamente la qualità del proprio accesso a Internet attraverso uno specifico software certificato
e gratuito.

Nell’ambito del Progetto, vengono realizzate due campagne di misure distinte:

• misure per i valori statistici, ad uso degli operatori affinché rendano pubblici i parametri di qualità
delle proprie offerte;

• misure di utente finale, ad uso dei consumatori privati e delle aziende tramite un software certi-
ficato che opera sul proprio PC.

Per le misure dei valori statistici, FUB ha allestito specifici dei siti specializzati in tutti i capoluoghi di
regione (generalmente sedi periferiche del Dipartimento Comunicazioni del MiSE) presso le quali
tutti gli operatori attestano i sistemi di accesso (ADSL) con garanzia di assoluta parità di trattamento
e dunque di confrontabilità dei risultati. Questa è garantita dalla selezione e dalla certificazione delle
linee che rispecchiano le condizioni “medie” nazionali (distanza dell’utenza  dalla centrale di circa
1,5 km, ovvero attenuazione di circa 11 dB in Upload).

Per le misure di utente finale, FUB ha realizzato il software Ne.Me.Sys. (Network Measurement System),
lo strumento ufficiale per le misure di qualità dalla rete fissa. Ne.Me.Sys opera sulle principali piatta-
forme di calcolo (PC e Server) e sui principali sistemi operativi presenti sul mercato (Windows, Unix,
MAC OS). È un software open source e costituisce il primo e unico caso in Europa di applicativo uf-
ficiale e certificato messo a disposizione degli utenti che restituisce risultati probatori.

I parametri di qualità misurati da Ne.Me.Sys sono quelli indicati nella delibera 244/08/CSP. Al termine
della misura viene rilasciato un certificato che illustra le prestazioni dell’accesso a Internet. L’utente
che non riscontra nelle proprie prestazioni conformità rispetto a quanto garantito dall’operatore può
opporre i risultati come prova di inadempienza contrattuale al fine di reclamare il ripristino degli
standard minimi garantiti e avvalersi, ove questi non vengano ristabiliti, della facoltà di recesso senza
penali.

L’innovazione di Ne.Me.Sys rispetto ad altri software disponibili online consiste nella sua particolare
architettura che rende possibile misurare le prestazioni della sola tratta di responsabilità dell’Opera-
tore. I server di misura, infatti, sono posizionati nei punti fisici di interscambio tra le reti dei vari ope-
ratori (chiamati NAP, Neutral Access Point o IPX, Internet Exchange Point). La misura di Ne.Me.Sys si
basa quindi su uno scambio di pacchetti tra il PC dell’utente e un server posizionato nell’IPX più pros-
simo. La locazione dei due punti di misura, il numero di misure e la loro distribuzione nell’arco delle
24 ore, congiuntamente ad una serie di garanzie sullo svolgimento dei test, rendono la misura certi-
ficata.

È stato inoltre istituito un help desk con l’obiettivo di risolvere i problemi riscontrati dagli utenti nel-
l’utilizzo del software.

MisuraInternet
Qualità del Servizio e tutela del consumatore per l'accesso ad Internet
da postazione fissa
Progetto in Convenzione con AGCOM (Delibera n. 244/08/CSP). con finanziamento a carico degli Internet
Service Provider

www.misurainternet.it
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Nell’ambito di questa attività sono stati studiati gli indicatori previsti dalle attuali normative tecniche
europee e internazionali, al fine di stabilire quali tra essi rappresentino in maniera più significativa il
livello effettivo di qualità per i diversi servizi erogati tramite rete radiomobile (vocali e dati) e quali
modalità di misura garantiscano agli utenti finali un’informazione completa e confrontabile sulle
prestazioni.

L’espressione Qualità di Servizio può assumere un universo di possibili significati. In questa attività,
l’attenzione è rivolta all’ambito “tecnico”. Pertanto, vengono presi in esame i seguenti parametri tec-
nici:

• accessibilità del servizio (grade of service) e copertura

• probabilità di mantenimento della connessione

• qualità del servizio, intesa con specifico riferimento alla qualità dei servizi dati (rilevata tramite
valutazioni di throughput, packet loss, delay, jitter, tasso di insuccessi nella trasmissione)

• per i servizi di messaggistica breve, la probabilità di trasferimento al Centro SMS/MMS o la pro-
babilità e il tempo di consegna all’utente (end-to-end)

La coesistenza di diversi sistemi o standard, con caratteristiche e prestazioni diverse in termini di KPI
(Key Performance Indicators), di fatto complica l’analisi della QoS per il generico utente, in quanto
essa dipende fortemente dalla tipologia di terminale utilizzato. Pertanto, l’attività si concentra prin-
cipalmente sulla QoS offerta dagli operatori di rete mobile, con l’obbiettivo di isolare la parte di loro
competenza nell’esperienza complessiva dell’utente (QoE) e di misurare la qualità del segmento che
afferisce specificamente alla rete mobile: quindi di tutto ciò che è compreso fra il terminale d’utente
e il punto in cui la rete mobile si connette alle altre reti.

Partendo da queste premesse, FUB ha definito opportune metriche per la valutazione della qualità
dei servizi mobili e personali, basate su metodologie e scenari di misura attenti agli effettivi contesti
di impiego delle tecnologie in oggetto e alle possibili modalità di fruizione dei servizi (in mobilità
lenta o veloce, indoor o outdoor, ecc.).

Utilizzando tali metriche come KPI, è possibile definire una sorta di tabella che riporta in colonna le
metriche misurabili in rete, e in riga i diversi servizi o applicazioni, in modo da delineare un indice di
soddisfazione globale dell’utente che sta utilizzando quel servizio o quell’applicazione.

Poiché, in linea di principio, tale approccio può essere applicato alla singola rete mobile, è stato pro-
posto un possibile percorso per la definizione di un Indice di Qualità Globale Mobile che consiste nel
vedere come gli utenti dell’operatore che gestisce la rete considerata si distribuiscono fra i vari servizi
e applicazioni.

FUB ha quindi delineato un insieme di linee guida per una futura regolamentazione della QoS per le
reti mobili, con particolare riferimento all’elaborazione di metodologie di misura per la verifica del-
l’effettiva qualità locale delle reti radiomobili anche da parte dell’utenza, ponendo attenzione ai nuovi
servizi (in particolare dati) disponibili attraverso le più recenti piattaforme tecnologiche.

QoS Mobile  - Qualità dei servizi di comunicazioni mobili e personali
Progetto in Convenzione con AGCOM (Delibera n. 34)
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L’attività è consistita nel confronto, contemporaneo e in identiche condizioni operative, fra le pre-
stazioni voce di cellulari commerciali, sia di tipo smartphone che tradizionali, con caratteristiche di
vasta diffusione, per conto e sulle reti dei due principali operatori mobili italiani.

Tale attività si è svolta mediante campagna di misura, utilizzando cellulari di diverse tipologie (7 smar-
tphone e 3 tradizionali) e diversi sistemi operativi (Android, Symbian, IoS, RIM, proprietari), prodotti
dai principali brand tecnologici presenti sul mercato (Apple, Blackberry, Nokia, Samsung, HTC ed
LG); la successiva analisi statistica dei risultati ottenuti si poneva l’obbiettivo di una ripartizione dei
cellulari considerati in tre categorie di qualità (buona, mediocre, scadente) per quanto attiene alla
perdita (Setup Failure Rate) o all’interruzione di chiamata (Dropping Call Rate).

La campagna di misura è stata svolta mediante due mezzi mobili attrezzati con 5+5 coppie di cellulari
identici, tranne che per la rete mobile utilizzata (TIM e Vodafone); sono state misurate le prestazioni
di chiamate vocali MT (Mobile Terminated), valutando due parametri di qualità: SFR (Setup Failure
Rate) e DCR (Drop Calling Rate), ossia la percentuale di chiamate bloccate e di chiamate interrotte. I
mezzi mobili hanno percorso l’intero territorio nazionale, toccando i capoluoghi o le città con mag-
gior popolazione di ognuna delle 20 regioni e raccogliendo dati per un 75% in ambito urbano e per il
rimanente 25% durante gli spostamenti in zone rurali. Sono state effettuate un totale di circa 7500
chiamate per ognuno dei 20 cellulari considerati.

Il confronto fra l’analisi statistica, basata su metodologie di inferenza non-parametrica (confronto
globale mediante Q-test di Cochran, confronti a coppie mediante McNemar e confronto “family-wise”
dei p-value mediante la procedura di Finner) volte ad ottenere una confidenza statistica dell’intero
esperimento pari al 95%, ha evidenziato tre esiti sostanziali:

• la qualità delle comunicazioni (vocali, in questo caso) è fortemente influenzata, oltre che dalle
condizioni operative della rete in cui il cellulare si viene a trovare, anche dalla specifica tipologia
di terminale mobile che l’utente sta impiegando;

• una prima classificazione dei terminali (smartphone/tradizionali), evidenzia come la qualità of-
ferta per le comunicazioni voce degli smartphone sia inferiore a quella dei cellulari tradizionali;
in altre parole, questi ultimi hanno capacità più limitate rispetto a quelle offerte dagli smartphone,
ma le funzionalità telefoniche tradizionali vengono svolte meglio;

• l’elevato numero di chiamate effettuate consente di classificare statisticamente i dieci terminali
utilizzati, basandosi sulle prestazioni relative ai due parametri di qualità SFR e DCR, in almeno 4
gruppi (eccellente, buono, mediocre, scarso) qualitativamente distinti con un livello di confidenza
pari al 95%.

L’analisi svolta ha riguardato le comunicazioni di tipo voce, evidenziando una sostanziale differenza
nella qualità offerta dai vari dispositivi mobili; è presumibile attendersi analoghi risultati qualora si
analizzino altri parametri di qualità (ad esempio il MOS delle comunicazioni vocali, oppure le pre-
stazioni di throughput nelle comunicazioni dati): questo sarà eventualmente oggetto di future inda-
gini.

Valutazione Terminali Mobili Consumer
Progetto finanziato da un consorzio di operatori (Vodafone/TIM)
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Con la “Convenzione tra l'Autorità per le Garanzie nelle Comunicazioni e la Fondazione Ugo Bordoni”
e successivamente con la “Delibera n.708/09/CONS” è stato avviato, con riferimento al primo anno
di attività della Convenzione, un progetto esecutivo di ricerca riguardante il ‘Controllo dei livelli acu-
stici dei messaggi pubblicitari e delle televendite’.

Tale problema riguarda la garanzia e la tutela degli ascoltatori che possono essere soggetti ad una po-
tenza sonora eccessiva e fastidiosa durante la trasmissione delle pubblicità.

La regolamentazione dei livelli sonori è stata, negli ultimi anni, oggetto di numerose nuove normative
europee ed internazionali. In particolare, per il succitato problema di un possibile eccessivo volume
durante la trasmissione dei messaggi pubblicitari, diversi paesi, tra cui recentissimamente gli Stati
Uniti d’America, hanno approvato leggi a riguardo. L’talia è stato uno dei primi paesi in Europa che
si è dato una regolamentazione legislativa a riguardo, e con la “Delibera n.219/09/CSP” ha risoluti-
vamente definito metodologie di misura e di verifica alla infrazione del divieto di legge.

Gli obiettivi del progetto sono stati sia di supporto e di consulenza alla Autorità, attività che la Fon-
dazione in qualità di ente super partes ed esperta delle problematiche in oggetto ha portato avanti
anche con partecipazione e contribuzione agli organismi internazionali; sia di definizione e pianifi-
cazione delle attività relativamente ai servizi innovativi, piuttosto che ai sistemi ed ai dispositivi at-
tualmente non inclusi nella vigente normativa quali ad esempio quelli legati all'audio multicanale.

Di più ampio e sostanziale peso è stata l’attività relativa agli obiettivi di verifica del rispetto della De-
libera per quanto riguarda il livello sonoro dei messaggi pubblicitari e delle televendite. A tal fine la
Fondazione ha sviluppato un prototipo software, unico nel suo genere in quanto non esistono sul
mercato strumenti che possano onorare l’articolata metodologia specificata. Il sistema sulla base
delle indicazioni temporali dei segmenti pubblicitarie è in grado di soddisfare tutte le procedure di
misura e di verifica di infrazione conformemente alla Delibera. Il prototipo è stato valutato eseguendo
una campagna di misure sperimentali che ha coinvolto venti emittenti sia su digitale terrestre sia su
satellitare, per un totale di 240x24 ore di registrazione di segnale audio successivamente analizzato
secondo quanto specificato in Delibera.

Infine si sono definite le attività e i possibili sviluppi che possano portare tale studio alla realizzazione
di una funzione di servizio per il controllo dei livelli sonori a tutela degli ascoltatori come previsto
dalla legge.

Monitoraggio del loudness
Progetto in Convenzione con AGCOM (Delibera n. 255/11/CONS)
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La recente riforma legislativa in materia di telemarketing (legge n.166/2009 e D.P.R. n.178/2010) ha
introdotto il sistema di opt out, permettendo all'Italia di allinearsi alle disposizioni della direttiva eu-
ropea 2002/58/CE, contenente disposizioni sulla privacy e sulle comunicazioni elettroniche. 

Il Ministero dello sviluppo economico - Dipartimento per le comunicazioni ha affidato alla Fonda-
zione la realizzazione e gestione del Registro Pubblico delle Opposizioni, attraverso un contratto di
servizio.

Tutela del cittadino 
2. TUTELA DELLA PRIVACY IN MATERIA DI TELEMARKETING

progetti 2011

• registro pubblico delle opposizioni
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La recente riforma legislativa in materia di telemarketing (legge n.166/2009 e D.P.R. n.178/2010), ha
introdotto il sistema di opt out, permettendo all’Italia di allinearsi alle disposizioni della direttiva eu-
ropea 2002/58/CE, contenente disposizioni sulla privacy e sulle comunicazioni elettroniche.

L’introduzione dell’opt out ha consentito il raggiungimento di un punto di equilibrio tra due interessi
opposti: l’interesse delle imprese a usare strumenti di telemarketing e l’interesse degli abbonati agli
elenchi telefonici pubblici che non vogliono essere contattati.

L’adozione di un sistema normativo basato sull’opt out ha predisposto l’istituzione di una “Robinson
list”: un elenco in cui si possono iscrivere i cittadini che si oppongono al telemarketing, esprimendo
così in modo inequivocabile la propria volontà di non ricevere pubblicità indesiderata. In caso di non
iscrizione, vale il principio del “silenzio-assenso”. L’iscrizione per il cittadino è gratuita, mentre gli
Operatori che intendono lanciare operazioni promozionali devono corrispondere al Gestore del Re-
gistro una tariffa per la “pulitura” periodica delle liste dei numeri che intendono contattare.

Il Ministero dello sviluppo economico - Dipartimento per le comunicazioni ha affidato alla Fonda-
zione la realizzazione e gestione del Registro Pubblico delle Opposizioni, attraverso un contratto di
servizio.

FUB ha quindi provveduto alla realizzazione di una base di dati (Registro) alla quale possono regi-
strarsi gli abbonati telefonici la cui numerazione è presente negli elenchi pubblici per opporsi a chia-
mate telefoniche commerciali. È possibile iscriversi al Registro attraverso cinque canali: web, telefono,
email, fax, raccomandata.

Il database consente inoltre di fornire agli Operatori di telemarketing un servizio di aggiornamento
delle liste degli abbonati che possono essere chiamati, non avendo questi espresso opposizione.

Nello specifico l’attività ha comportato:

• la realizzazione e la gestione del sito web http://www.registrodelleopposizioni.it;

• la predisposizione delle seguenti interfacce per l’iscrizione, nonché aggiornamento e revoca da
parte degli abbonati: web, numero verde, risponditore automatico, contact center, email, fax, rac-
comandata;

• la realizzazione dei sistemi automatici di ricezione, aggiornamento e restituzione delle liste sotto-
poste a verifica dagli operatori e della relativa Area riservata;

• l’implementazione dell’infrastruttura tecnologica dei sistemi dedicati agli abbonati e agli operatori,
rispettando gli adeguati standard di sicurezza;

• la predisposizione dell’help desk per abbonati e operatori e in generale attività di customer care e
social networking;

• la produzione dei report mensili sull'andamento delle iscrizioni da parte degli abbonati;

• la gestione dei rapporti con Ministero dello sviluppo economico, Autorità Garante per la protezione
dei dati personali, Associazioni di categoria e dei consumatori.

.

Registro Pubblico delle Opposizioni
Progetto in Convenzione con il MISE

www.registrodelleopposizioni.it
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In un primo momento, il tema dell’e-inclusion è stato caratterizzato da una preminente attenzione
alle problematiche di accesso al web e ai programmi informatici da parte dei disabili.

Nel corso degli ultimi anni, invece, si è cominciato a palare di inclusione digitale intendendo la piena
partecipazione di tutti i cittadini nella società dell’informazione.

Tale processo, passa attraverso soluzioni tecnologiche che devono essere sostenute da strategie di in-
cremento della domanda. La sfida da vincere è quella dell’alfabetizzazione digitale, a cominciare dal-
l’azzeramento del digital divide.

Lo scopo ultimo della attività di questo gruppo di progetti, è fornire indicazioni ai costruttori di tec-
nologie e agli sviluppatori di servizi su come realizzare nuove piattaforme di servizio con spiccate
doti di accessibilità.

Una società dell’informazione sempre più inclusiva, grazie a soluzioni tecnologiche di avanguardia,
può infatti avere importanti ricadute sulla crescita economica, per i nuovi modelli sociali e i possibili
modelli di business ad essa associati.

Tutela del cittadino 
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Il Progetto è finalizzato alla realizzazione di un prototipo HW e SW di sistema che consenta all’utente
di controllare con la propria voce l’ambiente domestico, compresi i sistemi multimediali.

L’obiettivo è di contribuire al superamento del divario digitale che interessa anziani e disabili. Per
consentire a queste persone di superare le barriere della tecnologia digitale, il Progetto propone un
assistente intelligente vocale multimodale, come interfaccia utente di una nuova piattaforma tecno-
logica informatica orientata ad applicazioni di domotica e all’erogazione di contenuti multimediali.

Il ruolo della Fondazione è relativo alla modellizzazione dei dialoghi; alla collazione dei corpora vocali
e alla relativa annotazione; alla valutazione finale del prototipo. I partner del Progetto sono aziende
italiane che hanno realizzato, e in diversi casi brevettato, i moduli costituivi della nuova piattaforma.

Questa consentirà la fruizione di contenuti e servizi digitali; inoltre renderà disponibili nuove moda-
lità di accesso ai servizi esistenti e garantirà l’accesso sia dall’interno della casa o dell’ufficio, sia in
mobilità. Infine, sarà localizzabile in oltre venti lingue.

La piattaforma è composta da diversi moduli hardware e software, con un’architettura di tipo
client/server. Il front-end è un avatar che colloquia con l’utente e ne accoglie le richieste utilizzando
risorse e contenuti locali o remoti a seconda della specifica necessità.

Vi sarà un box PC like dotato di un Avatar con la più avanzata tecnologia di riconoscimento (ASR) e
sintesi vocale(TTS), accessibile a voce attraverso un innovativo dispositivo wireless multifunzione.

Il dispositivo fisico “Speaky Acutattile”, in via di brevetto, è il cuore della piattaforma. Questo dispo-
sitivo di input/output mouse like, facilita l’interazione a ipovedenti e non vedenti. Si tratta di un te-
lecomando/telefono dotato di uno speciale tasto push-to-talk, premendo il quale si possono dare
comandi vocali che vengono trasmessi in radiofrequenza al box-PC. Questo, grazie al riconoscimento
vocale di cui è dotato, li interpreta e, tramite la sintesi vocale, risponde a voce all’utente dagli alto-
parlanti distribuiti nella casa o attraverso il piccolo altoparlante sul dispositivo.

A seconda del suo specifico profilo, l’utente avrà a disposizione uno o più microfoni senza fili.

Sul terminale operativo è anche possibile muovere un ditale/magnete attraverso cui spostare un pun-
tatore sullo schermo del PC. Quando il puntatore sullo schermo viene a trovarsi su un oggetto clicca-
bile, il ditale vibra e il sistema dice all’utente, tramite la sintesi vocale, il nome dell’oggetto su cui si è
posizionato. Questo dispositivo è anche in grado di aiutare l’utente non vedente nella ricerca degli
elementi cliccabili sullo schermo: una microforza generata sul ditale da elettrocalamite laterali, con-
duce il ditale sull’elemento cliccabile più vicino lungo la direzione di spostamento iniziale. Tali mi-
croforze sono ovviamente superabili dall’utente che volesse invece raggiungere un punto specifico,
tralasciando tali indicazioni.

Collegato al box-PC vi sarà inoltre un avanzato sistema di sensori e attuatori domotici per l’interazione
con l’ambiente casa (o ufficio), per gestione e controllo di: impianti elettrici, illuminazione, riscalda-
mento, condizionamento; sicurezza e allarmi; automazione e movimentazione di cancelli e chiusure.

Infine, vi sarà un innovativo sistema di monitoraggio posturale: il sistema seguirà gli utenti in casa e,
monitorandone la postura, potrà segnalare le situazione critiche (ad es. se la persona monitorata
perde i sensi o cade). Nel sistema sono inoltre presenti dei sensori biometrici per la misurazione dei
parametri vitali ai fini della telemedicina e teleassistenza.

Sarà realizzato un centro servizi dotato di importanti risorse di elaborazione e di archiviazione, con-
nesso in banda larga con i vari box-PC client e dotato di un call center di operatori umani come se-

SPEAKY Acutattile
Progetto Programma Industria 2015 del MISE
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condo livello rispetto al sistema automatico, ove questo non fosse sufficiente per rispondere alle ri-
chieste degli utenti (si consideri, ad esempio, la telemedicina). Il centro servizi fungerà anche da cen-
tro di elaborazione dati e da Content Management System (CMS). Esso, inoltre, comprenderà un
content aggregator per tutto il mondo multimediale; un sistema semantico che permette l’interazione
in linguaggio naturale; un sistema di e-learning con tutto il courseware, i learning objects che possono
essere richiesti dagli utenti; il gestore del modulo audiolibro con una grande quantità di testi digitali
gratuiti o a pagamento, con il relativo sistema di e-commerce e payment e di gestione dei diritti digitali
DRM (Digital Rights Management).

I sottosistemi server e client sono strutturati in modo da configurare, dal punto di vista del servizio,
un’unica entità per l’utente: l’Avatar che parla con l’utente e ne accoglie le richieste. Il sistema è sem-
pre in grado di attivare, nei casi in cui fosse necessario, un collegamento con operatore umano presso
il centro servizi.

L’utente si profilerà a voce in modo molto semplice e multimodale (con interfaccia adatta alle diverse
disabilità); sarà quindi conosciuto dal sistema, che organizzerà in maniera adattiva l’interfaccia a se-
conda che si tratti di un utente ipovedente/non vedente, disabile motorio, anziano o normodotato
non anziano. L’autorganizzazione del sistema implica l’uso di modalità di interazione diverse a se-
conda della tipologia di utente: dispositivo acutattile; device acutattile associato ad un ingranditore
video; macro pulsante push-to-talk e/o pedale insieme ad uno specifico microfono direzionale a
bordo del box-PC; minore velocità della sintesi vocale, ecc.

La piattaforma sarà accessibile a voce anche da remoto via telefono, sempre grazie a riconoscimento
e sintesi vocale, come se l’utente stesse parlando direttamente al telecomando acutattile.

L’architettura software e di servizi è composta da vari moduli applicativi verticali innestati su un fra-
mework kernel generale di interfaccia vocale contenente il motore intelligente in linguaggio naturale,
l’avatar, il riconoscimento e la sintesi vocale, il sistema di interazione con la telefonia (Computer Te-
lephony Integration) e il Software Development Kit (SDK).

L’impegno FUB è relativo soprattutto al Modulo Voice User Interface e si articola nelle seguenti task:

• Analisi dello stato dell’arte dei sistemi di dialogo o Agenti Conversazionali.

• Descrizione dei sistemi e dei servizi con cui Speaky deve interagire. Per ciascun sistema o servizio
dovranno essere formulati e verificati i modelli di funzionamento.

• Descrizione degli utenti e dei diversi tipi di disabilità ai quali il sistema si rivolge per formulare
modelli specifici.

• Produzione di una collezione di corpora che sia rappresentativa di tutte le situazioni di interazione
che Speaky deve gestire. Tali corpora dovranno altresì essere rappresentativi della tipologia di utenti
ai quali Speaky si rivolge. A tal fine, sarà implementato un sistema di simulazione del tipo “mago
di Oz”, utilizzando un numero adeguato di soggetti rappresentativi della popolazione che dovrà
far uso di Speaky.

• Descrizione dei database linguistici e degli input non linguistici.

• Descrizione dei protocolli di interscambio con i sistemi e i servizi che Speaky controllerà facendo
uso di standard internazionali.
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MediAccess persegue lo scopo generale di focalizzare e mantenere costante l’attenzione sulle pro-
blematiche dell’accessibilità e dell’usabilità in relazione alle modalità di comunicazione e alle pratiche
di interazione con le diverse piattaforme digitali che si stanno affermando come strumenti di comu-
nicazione a largo raggio.

L’obiettivo è permettere alla Pubblica Amministrazione di governare i processi di accesso alle infor-
mazioni e ai contenuti, individuando norme e linee guida che possano orientare anche i privati che
forniscono strumenti e servizi, nell’ottica di una vera e propria “strategia dell’inclusione”, che non di-
mentichi nessuno.

MediAccess ha una valenza strategica perché rappresenta un fattore di congiunzione tra tutti i soggetti
della filiera produzione-utente, quali la pubblica amministrazione, gli operatori di TLC, i broadcaster,
i fornitori di contenuti, gli sviluppatori di applicazioni e servizi, i costruttori, gli enti di standardizza-
zione e gli utenti.

Nel primo anno di attività il Progetto è stato centrato su aspetti di accessibilità del web, con particolare
attenzione alle problematiche della Pubblica Amministrazione. MediAccess ha studiato come garan-
tire la partecipazione di tutti alla società dell’informazione, individuando alcune attività:

• elaborazione di indicazioni, anche a supporto all’aggiornamento della normativa vigente, per la
creazione di contenuti e servizi accessibili e usabili;

• monitoraggio del Web, in quanto riferimento tecnologico unificante e maggiormente diffuso, in
grado di supportare applicazioni e servizi con transazioni anche molto complesse, e di stimolare
livelli sempre più spinti di interazione, in particolare con il web 2.0 nelle varie piattaforme dispo-
nibili;

• monitoraggio delle condizioni di accessibilità nei nuovi contesti tecnologici e applicativi, quali la
televisione digitale, i servizi mobili, le pratiche di social networking.

Per quanto riguarda l’accessibilità, il riferimento a livello internazionale è il W3C (World Wide Web
Consortium), che già nel 1999 ha emesso le Web Content Accessibility Guidelines WCAG 1.0. Succes-
sivamente, le WCAG 2.0 hanno migliorato e ampliato il raggio d’azione delle precedenti linee guida.
A suo tempo, FUB ha partecipato ai due tavoli tecnici – rispettivamente per WCAG 1.0 e 2.0 – per la
stesura degli allegati tecnici alla legge 4/2004. Gli allegati hanno stabilito le linee guida che i siti de-
vono seguire per essere accessibili: a partire da queste, FUB ha delineato una metodologia di valuta-
zione. Sempre il W3C, con la Mobile Web Initiative, ha inaugurato gli studi sull’accessibilità in
mobilità.

Il Progetto ha studiato linee guida per la realizzazione di contenuti e servizi accessibili e usabili, non
solo in ambiente web e non solo nel contesto della fruizione da computer, ma sui diversi dispositivi
digitali, esplorando le dinamiche della fruizione in mobilità e aprendosi allo studio dell’interazione
con i contenuti e i servizi della tv digitale. Sono stati quindi affrontati i seguenti aspetti:

• accessibilità in mobilità;

• accessibilità dei cosiddetti e-service e dei social network;

• accessibilità degli strumenti di web-learning ed e-learning;

• accessibilità della TV digitale.

MediAccess coniuga l’esigenza di fornire linee guida generali, con un servizio continuativo di moni-
toraggio, analisi e aggiornamento. A tal fine, è stato istituito negli spazi del Dipartimento per le Co-

MediAccess - Valutazione di piattaforme e terminali di accesso a reti e
servizi multimediali
Progetto in Convenzione con ISCOM
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municazioni del MISE un laboratorio finalizzato a valutare i servizi forniti dalla PA e la loro attenzione
ai principi di accessibilità e usabilità.

All’interno del progetto sono state assegnate diverse tesi di laurea in Ingegneria ultima delle quali ha
portato alla realizzazione dell’applicazione ScuolaAccessibile. ScuolaAccessibile è un’applicazione
per sistemi operativi Android nata con lo scopo di rendere accessibili informazioni riguardanti scuole
secondarie e istituti superiori in Italia attraverso la definizione di una metodologia di interfacciamento
con l’utente che abbia come obiettivo primario l’accessibilità dei contenuti. L’applicazione si basa
su un sistema di data-retrieval per cui tutti i dati sono presenti su un server remoto al quale l’appli-
cazione potrà accedere per caricare e visualizzare le informazioni ricercate dall’utente. Nella proget-
tazione dell’applicazione ScuolaAccessibile si è cercato di sviluppare un’interfaccia accessibile che
potesse funzionare senza il bisogno di altre applicazioni di supporto presenti nativamente nel dispo-
sitivo. Sono state prese in considerazione diverse categorie di utenti cercando di trovare una soluzione
generale che permettesse la fruizione dei contenuti da parte di tutti.

Per MediAccess è stato anche progettato un portale web (http://www.mediaccess.it/) pensato con il
duplice obiettivo di diventare un punto di riferimento per i cittadini sui temi dell’accessibilità, del-
l’usabilità del web e della User Experience. Allo stesso tempo, il portale si porrà come strumento di
apprendimento per i dipendenti della PA,  con il fine ultimo  di favorire l’inclusione digitale.
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Il progetto EasyReach rientra nell’ambito di un Programma finanziato dalla Commissione europea
denominato AAL (Ambient Assisted Living), che ha un duplice obiettivo:

• migliorare la qualità della vita delle persone anziane;

• rafforzare la base industriale in Europa attraverso l’uso delle tecnologie dell’informazione e della
comunicazione.

Obiettivo finale del Progetto è di realizzare un sistema in grado di supportare diversi tipi di interazione
sociale tra utenti, attraverso un dispositivo simile a un telecomando TV, comunicante tramite onde
radio con un set-top-box munito di decoder DVB-T, modem GSM/UMTS e collegamento con il tele-
visore di casa.

Il dispositivo è in grado di catturare gesti e movimenti dell’utente (telecomando inerziale) e di fare
fotografie digitali. Il telecomando potrà quindi essere puntato verso oggetti, persone, testi presenti
nell’ambiente dell’utente allo scopo di acquisire immagini o brevi filmati che saranno visualizzati
sullo schermo del televisore. In questo modo gli utenti potranno facilmente raccogliere e mandare
immagini dalla propria abitazione. Le immagini potranno essere annotate a voce e memorizzate nel
sistema.

Un software (“agente”) localizzato nel set-top-box analizzerà tutte le interazioni e i comandi del-
l’utente. L’agente locale potrà inoltre entrare in comunicazione con altri agenti locali su richiesta del
proprio utilizzatore, oppure in modo autonomo per ampliare e migliorare la qualità delle sue intera-
zioni sociali.

Queste interazioni saranno implementate come “servizi”, che saranno gestiti da EasyReach:

• organizzando gruppi di utenti che già si conoscono, come parenti e amici;

• creando gruppi di persone interessate ad un particolare argomento;

• organizzando gruppi allo scopo di interfacciare l’utente con organizzazioni reali già esistenti, come
una parrocchia o un club;

• organizzando sessioni di “aiuto” nelle quali un anziano con una particolare esperienza supporta e
istruisce altre persone.

Inoltre EasyReach esaminerà continuamente le azioni e le interazioni dell’anziano in modo da:

• supportare un’agenda di appuntamenti e “cose da fare”;

• organizzare automaticamente le informazioni dell’utente;

• monitorare la qualità delle interazioni dell’utente per fornire un feedback (all’anziano o a un suo
assistente);

• promuovere nuove interazioni tra utenti.

Il set-top-box sarà istallato vicino al televisore e sarà connesso alla rete di alimentazione, agli ingressi
TV e all’antenna. Il televisore sarà in permanenza impostato per ricevere il segnale del set-top-box.

EasyReach fornirà i consueti canali TV, che saranno resi disponibili con lo stesso tipo di interazione
utilizzato da un normale telecomando (numero di canale, scorrimento canali, volume, spegni-
mento/accensione). I nuovi servizi saranno forniti tramite quello che l’utente percepirà semplice-
mente come un nuovo canale televisivo.

EasyReach - Favorire le interazioni sociali degli anziani costretti a casa e
delle persone con bassa scolarizzazione
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea
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EasyReach cercherà autonomamente altri utenti (sarà utilizzata una tecnologia peer-to-peer per evi-
tare l’istallazione e la gestione di un sistema centralizzato, aumentando ulteriormente la privacy).

All’utente saranno date semplici istruzioni su come accendere/spegnere e attivare il sistema (com-
presa la normale ricezione TV). Un’ulteriore formazione, necessaria per utilizzare i servizi sociali del
sistema, sarà fornita direttamente dal sistema stesso.

L’utente comincerà a poco a poco a partecipare a gruppi e attività suggerite dal sistema stesso e pro-
gressivamente acquisirà un ruolo sempre più attivo, avendo anche la possibilità di proporre a sua
volta nuovi gruppi e nuove attività.

Il contributo della Fondazione è relativo ai seguenti aspetti:

• progettazione delle interfacce;

• realizzazione del STB e delle applicazioni;

• progettazione dettagliata dei servizi previsti;

• collaborazione alla gestione dei Focus Group e alla definizione dei casi d’uso.

FUB, inoltre, opererà come interfaccia tra il Progetto e i gruppi di utenti, in particolare con la National
Federation of Pensioners, che metterà a disposizione di EasyReach la sua rete di oltre 2.100.000 pen-
sionati in tutta Europa.

La Fondazione ha una lunga e documentata esperienza nel campo delle metodologie di sviluppo
user-centered, ma anche nella programmazione dei set top box tramite il linguaggio MHP e altre
classi Java specifiche. Supporterà quindi i partner esteri responsabili dell’implementazione.

FUB si farà carico anche della pianificazione delle attività di sperimentazione seguendo gli stessi cri-
teri di user-centered design seguiti nel Progetto; coordinerà le attività connesse con l’esecuzione delle
prove, che si svolgeranno, oltre che in Italia, anche in Grecia e in Spagna a cura di altri partner del
Progetto; parteciperà all’attività di analisi dell’osservazione dell’uso intensivo degli strumenti imple-
mentati da cui ricavare specifiche per il raffinamento e la messa a punto dei servizi implementati.
Infine, in collaborazione con gli altri partner, provvederà all’integrazione dei dati raccolti nella ricerca
sul campo e alla loro codifica. 
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Nella società moderna i servizi come il trasporto pubblico e quelli bancari sono divenuti così efficienti
e facilmente disponibili da rendere difficile poterne fare a meno. Come conseguenza di questa forte
domanda si è assistito ad uno straordinario proliferare di sportelli elettronici come i bancomat e le
biglietterie automatiche la cui diffusione è divenuta così capillare da renderli insostituibili tasselli del
tessuto urbano delle moderne città. È così forte la loro presenza sul territorio e così adatta alle nostre
esigenze che ci è difficile immaginare una normale esistenza senza di loro. Eppure, nonostante questa
nostra dipendenza tecnologica, molte persone devono rinunciare alla comodità di questi strumenti
perché non sono in grado di utilizzarli. Tra queste persone ci sono sicuramente i disabili come, per
esempio, chi è costretto su una sedia a rotelle e che per questo motivo non riesce a raggiungere la ta-
stiera del terminale o a leggerne lo schermo, o i non vedenti che non possono sapere cosa il terminale
gli sta comunicando attraverso il video, ma anche gli anziani o le persone che semplicemente non
possiedono le capacità o l’istruzione o la cultura digitale necessaria per poter interagire con questi
apparecchi. Tutte queste categorie di persone non sono in grado di accedere ai servizi forniti dai ter-
minali elettronici venendosi a trovare, in questo modo, in una situazione di grande svantaggio rispetto
alle persone a cui questa possibilità non è preclusa.

Il progetto APSIS4ALL nasce nel 2011 con l’intento di colmare i problemi di accessibilità incontrati
da queste persone mirando a consentire loro di poter fruire in modo semplice e con maggiore soddi-
sfazione dei servizi forniti dai terminali pubblici. Tra gli intenti del progetto APSIS4ALL c’è quello di
personalizzare l’esperienza di utilizzo dell’utente facendo sì che il terminale sia in grado di ricono-
scerlo e mostrare messaggi e feedback adatti al tipo di persona che lo sta utilizzando: con caratteri
più grossi per gli ipovedenti, con una particolare combinazione di colori per i daltonici, con la sua
lingua madre per uno straniero, e così via. Del consorzio fanno parte 12 partner provenienti da tutta
Europa e con caratteristiche diverse che vanno dalla ricerca alla produzione industriale. A fine pro-
getto, nel 2014, APSIS4ALL si propone di mettere in campo alcuni sistemi automatici evoluti in Spagna
e Germania, nazioni nelle quali sono presenti i partner industriali, per sperimentare sul campo i ri-
sultati della ricerca. 

L’attività del progetto APSIS4ALL è iniziata con un attento studio delle esigenze dei disabili condotto
anche grazie ad una forte collaborazione con le diverse associazioni che operano nel settore, è pro-
seguita con un’analisi dei molti prodotti disponibili sul mercato riguardanti il tema dell’accessibilità
per poi concentrarsi sull’esplorazione dei progetti esistenti dedicati a sistemi innovativi di pagamento
automatici. Lo scopo era quello di porre come basi del progetto tutte le soluzioni emergenti più avan-
zate integrando le necessità e la domanda dei disabili negli sviluppi tecnologici.

Alla fase di ricerca è seguito un lavoro di catalogazione e classificazione delle soluzioni tecnologiche
per l’accessibilità: schermi (3D, tattili, interattivi, etc.), sistemi di navigazione indoor che integrano
GPS e RFID, reti di sensori, materiali auto-configurabili con comportamento dinamico, tastiere vir-
tuali, smartphone di ultima generazione e molti altri e che sono solo alcuni dei prodotti tecnologici
progettati con l’intento di soddisfare i crescenti bisogni di inclusione delle persone disabili che vo-
gliono eliminare ogni barriera comunicativa.

Volendo appagare le necessità di una società sempre più diversificata, dinamica e flessibile e, con-
temporaneamente, dovendo affrontare le sfide della connettività nel tessuto urbano, il progetto si è
concentrato sulla progettazione di uno sportello elettronico multi-funzionale il cui paradigma non
fosse destinato ad essere usato solo dai bancomat o dalle rivendite elettroniche dei biglietti per il tra-
sporto pubblico ma potesse essere applicato anche ad altri tipi di biglietterie automatiche,  distribu-
tori di bevande, francobolli, cartoline, etc. 

Apsis4All
Progetto di ricerca nel VII Programma Quadro della Commissione Europea
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L’oggetto che si sta delineando è un chiosco interattivo dalle molteplici funzionalità, in grado di essere
usato per pagamenti, programmi fedeltà, biglietteria, spot Wi-Fi, programmi online e per un’infinità
di altre applicazioni. Dal punto di vista della comunicazione, il chiosco si caratterizza per l’accesso
facile, user-friendly, con possibilità di connessione da remoto, per il rispetto dei principi di privacy e
di sicurezza che viene garantita grazie alle tecnologie più avanzate per l’identificazione dell’utente.
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Il Ministero dello sviluppo economico ha affidato alla Fondazione l’incarico di realizzare due com-
pagne di comunicazione per informare i cittadini in riferimento:

• ai tempi e alle modalità della transizione alla televisione digitale;

• alle modalità di utilizzo del Registro delle Opposizioni.

Tutela del cittadino 
4. CAMPAGNE DI INFORMAZIONE AI CITTADINI

progetti 2011

• campagne di comunicazione nelle aree all digital

• campagna informativa registro delle opposizioni
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Con la Convenzione sottoscritta in data 21 luglio 2011 il Ministero dello sviluppo economico - Dipar-
timento per le comunicazioni ha affidato alla Fondazione Ugo Bordoni il compito di svolgere attività
di supporto tecnico, scientifico, operativo, logistico e di comunicazione, nonché di verifica e moni-
toraggio nell’ambito degli interventi finanziati con il “Fondo per il passaggio al digitale” per il periodo
1 gennaio 2011 – 31 dicembre 2012.

Le Determine della Direzione Generale Servizi di Comunicazione Elettronica e Radiodiffusione (art.1.
comma 1), stabiliscono le somme destinate alle attività di comunicazione in ciascuna regione, in ra-
gione del numero dei cittadini coinvolti e del livello di penetrazione dei sintonizzatori digitali, per
garantire la necessaria informazione ai cittadini dei territori interessati.

Campagne di comunicazione nelle aree All Digital
Progetto in Convenzione con il MISE

PERIODO SWITCH OFF AREE INTERESSATE PERIODO DELLA CAMPAGNA
10 ottobre - 4 novembre Area 8 - Liguria

15 settembre - 4 novembre

10-13 ottobre Imperia e provincia
14-17 ottobre Savona (parte della provincia)
18-20 ottobre Valle Stura, Valle Scriva, Val Trebbia
21 ottobre Sestri levante e zone limitrofe
24-25 ottobre Savona città e parte della provincia
26-28 ottobre Genova e Levante Genovese
3-4 novembre La Spezia e provincia

3 novembre- 2 dicembre Area 9

7 - 22 novembre Toscana

27 ottobre - 24 novembre

7-14 novembre
Lunigiana, Garfagnana, Abetone, Appen-
nino Tosco Emiliano, Mugello, Casentino e
parte della provincia di Arezzo

15 novembre Piombino e Isola d’Elba
16 novembre Versilia e parte della provincia di Lucca

17-18 novembre
Massa Carrara, Lucca, Pistoia, Pisa, Prato,
Firenze, Arezzo, Livorno, 
Siena e province

22 novembre Grosseto

23 - 30 novembre Umbria
2 novembre - 4 dicembre23-24 novembre Perugia e provincia

29-30 novembre Terni e provincia

23 - 30 novembre provincia di Viterbo
31 ottobre - 2 dicembre

22 novembre / 2 dicembre Viterbo e Provincia

5-21 dicembre Area 10- Marche

21 novembre - 21 dicembre

5-6 dicembre Ascoli Piceno, Fermo e parte delle province

7 dicembre Macerata e parte delle province di Mace-
rata, Fermo, Ancona e Ascoli Piceno

9 dicembre Ancona e zone di Vallesina e Cesano

12 dicembre Pesaro e fascia costiera e collinare della
provincia

13-16 dicembre Parte delle province di Macerata, Ancona
e zona Fabrianese e Monti della Laga

20-21 dicembre Urbino e fascia montana della 
provincia



attività fub 2011118

Campagna di comunicazione “Attenti al buio!”

La campagna di comunicazione “Attenti al buio” ha avuto come obiettivo prioritario quello di fornire
ai cittadini residenti nelle aree all digital tutte le informazioni necessarie ad affrontare il cambia-
mento.

La pianificazione media ha seguito criteri di selezione dei media con le migliori performance sulla
popolazione residente nelle zone coinvolte.

L’informazione è stata veicolata sui principali mezzi di comunicazione: Stampa, Tv locali, Radio, Af-
fissioni, Internet.

FUB ha gestito direttamente le seguenti attività:

• pianificazione dei passaggi sulle emittenti televisive locali indicate dalla Direzione Generale Servizi
di Comunicazione Elettronica e Radiodiffusione del MISE;

• realizzazione dei veicoli della Campagna (Spot TV; Spot radiofonico; layout grafico per campagna
stampa e affissioni; opuscolo informativo);

• organizzazione di un Roadshow: un furgone appositamente attrezzato ha raggiunto quasi la totalità
dei capoluoghi di provincia delle Aree Tecniche interessate per la dimostrazione pratica, da parte
di tecnici FUB, delle procedure per la sintonizzazione dei decoder.
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FUB ha realizzato su mandato del MSE parte della campagna di comunicazione istituzionale sul Re-
gistro Pubblico delle Opposizioni, che si è svolta nei primi sei mesi dall’istituzione del servizio, con
l'obiettivo di favorire la piena consapevolezza dei diritti dei cittadini il cui numero è presente nel-
l'elenco telefonico e delle modalità di opposizione al trattamento dei dati personali per chiamate
pubblicitarie (art. 11 D.P.R: 178/2010).

La campagna istituzionale, di cui FUB ha curato il messaggio e la grafica, è stata promossa su:

• radio locali private;

• quotidiani d’informazione online nazionali e locali;

• settimanali;

• quotidiani free press;

• siti istituzionali.

Per maggiori approfondimenti sulla campagna informativa svolta in convenzione con il MSE è pos-
sibile consultare l’http://www.registrodelleopposizioni.it/registropubblico/materiali, apposita se-
zione del sito del Registro Pubblico delle Opposizioni.

Inoltre, FUB ha messo in campo ulteriori strumenti per agevolare i cittadini nella comprensione del
servizio e della nuova normativa sul telemarketing.

Iniziative realizzate e gestite da FUB:

• apposite sezioni su http://www.registrodelleopposizioni.it;

• materiali informativi, tra cui brochure e vademecum;

• video tutorial del servizio;

• Help Desk a supporto dei cittadini;

• social media communication su YouTube, Facebook, Twitter.

La Fondazione pubblica mensilmente i report con i dati aggregati sull’andamento delle iscrizioni da
parte degli “abbonati”, rendendo possibile il monitoraggio del servizio e garantendo la completa tra-
sparenza nella gestione del Registro.

FUB ha realizzato strumenti e promosso iniziative per sensibilizzare i cittadini sulle principali modi-
fiche normative in materia di telemarketing e ha reso facilmente accessibili le procedure da seguire
in caso di sospetto trattamento illecito dei dati personali.

Campagna informativa Registro delle Opposizioni
Progetto in Convenzione con il MISE



Viale del Policlinico, 147
00161 Roma
tel +39 06 5480 1
www.fub.it
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