q

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Campobasso MolisCTE: Casa delle Tecnologie Emergenti

Progetto Campobasso MolisCTE: Cultura, Turismo ed Engagement — CUP D33B22000060001;
Piano di investimenti per la diffusione della banda ultra-larga FSC 2014- 2020”

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Testing e Validazione

Assets SmartCity

Oggetto: Piano di Ricerca, Assets SmartCity
Data: 14/02/2025

Autore/Partner:  A.Salis (Tiscali), G.Boanelli (Tiscali), G.Giannese (Tiscali), G.Troina
(Tiscali), D.Podda (Tiscali), D.Merolla (UniMOL), P.Fortini (UniMOL), M.Ottaviano (UniMOL),
M.Carosella (Tychelab), V.Latorre (UniMOL), R.Parisi (UniMOL), L.De Bonis (UniMOL)

Work Package: WP3
Versione: 1.0

Revisore: V.Rossi (EY), M.Cermele (advisor)

) Ministero delle Imprese
e del Made in ltaly Fondo per lo Sviluppo

e la Coesione
aip O TiscaLl Clglcbﬁ =
\'}ﬂ// /IU STMQ \ SEA Rt v

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 1diz02



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

Sommario

Piano di Ricerca — asSets SMartCity ... .. ii it e e e e et e et e et e et e aaas 8
(0FY o)1 o] lo T Rl 1ot o To [ U7 oo 1 IO PPRRPPRRPPN 8
Capitolo 2 — Lo stato dell’arte delle [INee di RICEICA . ..uuiuniiniiiiiei e e e e e ans 12
2.1 = INEFOTUZIONE ..ttt ettt et ettt e et e e et e e th e e ea e et e e et e e th e et e et e eaaaas 12
e N E Y ol g1 (ot I PP PP T UPPTO PPN 12
R Y ' =Tl 1Y, o o1 Y 12
2.2.1.1 —Rilevanza della Smart Mobility nel contesto attuale.........cccveviiiiiiiiiii e, 13
2.2.1.1.1 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Mobility — Smart Parking ...........ccccceeviiiiiiiniininnnn. 13
2.2.1.1.2 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Mobility — Manto stradale e Segnaletica verticale....... 15
2.2.1.2.1 - Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Mobility — Smart Parking ..............cceeeneeenneen. 17

2.2.1.2.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Mobility — Manto stradale e Segnaletica

(V= g (o] LT TSP OP RPN 18
2.2.1.3 —Ladomanda della Smart Mobility ........cooiiiiiiiiii e 19
2.2.2 —Smart Green —Smaltimento Fifiuti .........ooouiii i 20
2.2.2.1 —Rilevanza della Smart Green nel contesto attuale (rif. A Future Communities) ..........cccoeeevvieneinnnnnn. 20
2.2.2.1.1 —Panoramica sullo stato attuale della Smart Green — Raccolta rifiuti...........ccoeeeeiiiiiiiiiii, 22
2.2.2.1.2 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Green —Verde Pubblico...........c.cocoiiiiiiiiiiiinis 24
2.2.2.2.1 - Lesfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Green — Raccolta rifiuti ............cooceveeinnniinn. 25
2.2.2.2.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Green —Verde Pubblico ............cccceevvnnennnnnns 27
2.2.2.3.1—LaDomanda della Smart Green —Raccolta rifiuti..........ccoieeuiiiiiiiii e 28
2.2.2.3.2 —LaDomanda della Smart Green —Verde PUbDIICO......c..viiiiiiiiiiiiiiii e, 29
B e R 0 =1 o A o 10T ] o  FO PP 30
2.2.3.1—Rilevanza dello Smart Tourism nel contesto attuale.........ccuviiiiiiiiiiiiiiiii e 30
2.2.3.1.1 —Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — E-COMMEICe .........cccuurieriieeinieiiiieeieeennnees 31
2.2.3.1.2 — Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — [tinerari........cccocoeiiiiiiiiiiiniii e 32
2.2.3.1.3 — Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — AR/VR .....ivniiiniiiii e, 33
2.2.3.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo dello Smart TOUriSM .......c.uviiiiiiiiiiiiiiieeiie e 34
2.2.3.3—La Domanda dello SMart TOUMISIM . ...c..uiiiun ittt et e e e et e e et e een e eeaaas 35
Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore  Salis Titolo ~ Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 2di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

2.3 = DOMANAA i RICEICA .. eetieiiie ittt ettt et e e et e et e e et e e et e et e et e e et e e eaa e eanaas 35
2.3.1—Domanda di Ricerca nella Smart Mobility...........covuiiiiiii e 35
2.3.2 — Domanda di Ricerca NEllO SMArt GrEEN .......vviuuiiiiieiiie et e et e et e e e e e et s e et e e et s e eanneeaanas 36
2.3.2.1 = RACCOMA RIFIULI. .t ete et ettt et et e et e e et e e et e e et e eanaas 36
2.3.2.1 = Verde PUBDBIICO ...ceeiee e 37
P e Y 1 =] A Ko 10T ] o DO PSPPSR 38
D a1 d=E] =l e o Vol [V ] o T o | PPN 39
2.4.1 —Sintesi e Conclusioni sulla SMart Mobility ........cc.oiuiiiiiiiii e 39
2.4.2 —Sintesi € Conclusioni SUIa SMArt GrEEN .......iiiuniiii ettt e e e et s et s e et s e eaaneeaanas 42
2.4.2.1 = RACCOMA RIFIULI. ..o eeeie et ettt et et e et e e et e e et e e eaa e eennaas 42
2.4.2.2 =VErde PUBDIICO .. oevie e et e et e et e et 43
2.4.3 = Sintesi e Conclusioni SUIlO SMart TOUFISIM ....cuuuiitieiiie ettt ettt et e et e e et e ea e eenas 44
Capitolo 3 = 11 PIano di RICEICA «.uuuitieiii ettt ettt e e et s et e e e e e e e e et s e et s e ean s e et e eesnnans 46
I Y2 0 = T A 1Y/ o] o1 P 46
3.1.1 — Definizione degli US@ CasS@S....ucuuniieiiiiiii et e e et e e e e e e e e e e e e e e et et e et e et e et e eneeneanaenns 46
I O B A U Y N O 1Y I 1 0 =Y o = [ 4] =P 46
3.1.1.2 — Use Case Manto Stradale e Segnaletica Verticale ..........c.oovuiiiiiiiiiii e 54
] 1 4 T A C == o [ PP PPTPI 58
3.2.1 — Definizione degli USE CasS@S....uiuuniieiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e e e et et e et e et e et e eaeeneanaenns 58
3.2.1.1 — Use Case Gestione dei servizi diigiene urbana ..........ccooiiiiiiiiiiiii e 58
3.2.1.2 —Use Case Gestione del verde Urbano ............oiiiiiiiiiiiiii e 68

3.2.1.3 — Use Case Sistema integrato per il monitoraggio ambientale urbano (aria, rumore, CEM, radon)...76

Ruoli, responsabilita @ MIlESTONES ......cuuiiiiii e e e e e e e e 76
LI 1= T T PP P PPN 76
Ko ] oL PSPPSR 77
DESCIIZIONE GENEIAIE. . eeun ittt et e et e et e et e et e e et e e et e e et e e et e aa e e et e et e aaeaaen 77
Caratteristiche del SiStemMI. . ... it eaa e 78
Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sPerimentazione ..........ccovvviiiiiiiiriii i 78
CaratteristiChe ULENTE ... ettt e e et e e e e e e e eenans 78
Requisiti relativi alle Prestazioni ..... .. .. et aas 79

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 3di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

VA TaTele] [T oYo 1 q =k =W [T o 1T o e (<] o V4 =T 79
27T Yt ol I oY= T ol U1 =Y o4 U 79
R Y1 = T Al o 18 [ ] 1 F PP PP PP PP 79
3.3.1 — Definizione degli USE CasS@S....uiiuniieeiiiiiieiii e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e et e et e et e eaeeneanaenns 97

3.3.1.1 — Use Case TurisMolise, ricostruzione 2D/3D di attrazioni turistico-culturali con visualizzazione VR ....98

3.3.1.2 — Use Case TurisMolise, organizzazione e gestione dell’esperienza con Al generativa...................... 102
Capitolo 4 — Realizzazione & SPerimeENTAZIONE ... .cuuuiiiin ittt et e e et e et e e et e e eaneeeanns 106
3.3.1.3 — Use Case “Gemello Digitale di Campobass0” ........ciuiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e 106
Timeline (Cronoprogramma iNdICAtIVO) .......oiiuuiiiiiiii et e et e e e e eaan s 106
Sotto-verticale: SMart GOVEINANCE .........iiiu ittt et e et e et et e e e e et e e et e eean e eeenns 107
Ruoli, responsabilita @ MIlESTONES ........iiiiiiiiiiii e e et e e e e e et s e e e e e e e eannas 107
KT o o 1 PP 107
DESCIIZIONE GENEIAIE. . eeeniii ettt ettt et e et e et et e e e et e e et et e et e et e eaa s 107
FUNZIONATItA I SEIVIZIO ...eeuiiiie ettt ettt e et et e e e e eaa s 107
Caratteristiche del SIStEMIa. ...c.. ettt et e e e e 108
Ipotesi di sistema e flussi informativi nella spPerimentazione .........cooeiviiiiiiie e 108
CaratteriStiChe ULENTE .. e et e e et et e et e et s e e e e eaaeeees 108
Requisiti relativi alle prestazioni ... e aaas 108
ViNcoli, iPotesi @ diPENUENZE.......cueiiiii e e e et e e e e e e e e e e eaaaas 109
ST Y oY) ol oY= ol WV 1 €= o V.4 NPT 109
R o T Y A 1Y ] 1 Y 2N 109
O R o= Y o 1 4 =N 109
4.1.0.1 — Aree di ParChEEEIO . c.uiieiii et aa e, 110
O A = (=T or- 1 =T TP PPT PPN 113
e I T e O o YT ol 1 o 2 YU g or= 4 T 5= C S 115
4.1.1.4 = Sistema di VIdEOanaliSi .......cuuuiiiuniiiiie ittt e e e e e et e a e e e 115
s T T [ TH o I o T T 1= N 119
4.1.1.6 — Piattaforma applicativa @ APP MODIIE ......iiiiiiii e 121
4.1.2 — Manto Stradale e Segnaletica Verticale .......couiiiiiiiiiii e e 130
4.1.2.1 — INPUE Datas @S . eeenii ittt et ettt ea e e 131

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 4 di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

B.1.2.2 = ArChiTETEUNA .ottt ettt e eaans 133
4.1.2.3 —Risorse disistema € CIOUd HOSTING ......vuniiniiiii e e e e e e e e e e e 136
4.1.2.3 = SOIUZIONE fINAIE «.evniiii et e e e e et e et e e et e e et e e e e e e et e e e eaaas 138
) 1 4 1= 1 € ¢ =T=T o [ PRI 139
4.2.1—Gestione Servizi di IGIeNe UrbDana........ccuiiniiiiiiiie e e 139
4.2.1.1 — Definizione delle Archit@TtUre ........couu i et e e e e 140
4.2.1.2 — Definizione del Modello dei Dati........viuuuiiiiieiine et e et e e e et e e ean e eaans 142
4.2.1.3 — Definizione dei Cruscotti, dei Modelli @ dei Layout ........c.oeuiiiiiiiiiiiiic e 143
4.2.1.4 - Implementazione del SISTEMA ... ...t ettt e et e et s e et e et e e et e eanneeeaans 144
4.2.1.5 — Definizione ambito di SPErimeNtazioNe ........c.uvvuniiiiiiiiiie e e 153
Y S O [o T8 To I o [T o PP 154
4.2.2 —Gestione del Verde PUDDIICO ..........uiiiiiii e e 155
4.2.2.1 — Area della SPerimENTAZIONE ... ciiui e et e et e e e 155
4.2.2.1—0ggetto della SPerimeENtazioNe . ... ..uiiuii i e 156
4.2.2.2 = SENS O  TISCAlI ... iite ittt ettt et ettt e ah e e e eaans 163
4.2.2.4 =SSNSO TrEE TalKEI...cuu ettt ettt et e et et e et e e et een e enn e eenans 171
R C T =N 1 N PP PP 173
4.2.2.6 — Piattaforma di gestioNe dati.......oivniiiiiiiiii e e aa e 176
L e 1 =T A o TU 41 o o [PPSR PTNN 180
4.3.1 — Ricostruzione 2D/3D di attrazioni turistiCo-CUTUIali .. .. cvuienieiiie e 180
4.3.2 — Organizzazione e gestione dell’esperienza con Al Generativa ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiiii e 191
Capitolo 5 — TeStiNg € Validazione. .. et e e e e e e e e e e e te e e et e e e et e e enaanaanas 201
5.1 = INEFOTUZIONE .ttt ettt et e et e e et e e et e e eh e e eb e et e e e e et e e et e eaa e eaans 201
5.1.1 — Scopo, Contesto ed Obiettivi Aei TESTS tuuiuiiiii it e e e e e e e e e e e e e eeaneanas 201
5.1.2 —RUOli € ReSPONSADIITA .....cveiiiiii e e e e e 201
SRR R IV =y oo o] fo)=d = o [T =Ky £ PP 202
5031 = LIVEII i TS ettt ettt ettt et et e e e et b et et e th e ea e aeaans 202
TR B0 I o o | I S PP 202
5.0 4 — PianifiCazZiONE GBI LOSES et eiti ettt ettt ettt ettt ettt et e e e et et e e e e e eaans 202
5.2 =USE CaSe 1 = SMArTParKING «.eeeeeiiie ittt ettt e et e et e et e et e et e e e e e e e e aaaes 203

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 5di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

5.2.1 —Caratteristiche dello Use Case da 1eStare. ...uiuuuiiei ettt e e e 203
5.2.2 = AMDIENTE i TS ittt ettt e et et e e e e e eaans 204
I e O o [ {= ] TSP UPTPPTPTPRRN 208
I e ([ o] YT PRIR 211
5.2.5 = ProCEAUE di ST .uiitiieiiieii ettt et e e ettt e e e eaans 212
5.2.6 —Valutazione ed approvazione dei MSULATE «.uuereeie e e e e e et e e et e et e e eannas 221
I A 6o o Tol (UL ] o PN 223
5.3—Use Case 2 —Manto e Cartelli SEradali ..c... e e e 223
5.3.1 — Caratteristiche dello Use Case da 1eStare. . ... i iiii ettt ettt e ettt e e et e et e e et s eaaneeenans 223
5.3.2 = AMDIENTE i TS ..ttt et ettt e et e e e e e eaans 225
TR T e O o [ T PP 226
TR T 1Y 0] ST 229
TR R Sl doTolTe (U e [ T AP OPR RPN 230
5.3.6 —Valutazione ed approvazione dei MsURAti «..euie i eeaaas 230
IR Il 6o ool [V Ko o | PP P PP 231
5.4 = USE £aSE 3 = VeITEVIEBW «.evuiiiieiii ettt ettt et et et et e et et e e e e e eaa s 231
5.4.1 — Caratteristiche dello Use Case da 1eStare. . ... e ittt et e e e e e eaans 232
5.4.2 = AMDIENTE i ST ..uiitieii et et e e eaans 233
R e O N o [ {1 TP P TP 236
544 — RISOISE ittt ittt ettt ettt ettt et et e ettt e et e e e e e e e eaaes 238
545 — ProCEAUIE di TBSE .uiitiit ittt ettt et e et e et e et e e eb e e et e et e e et e e aa e eaans 238
5.4.6 —Valutazione ed approvazione dei MSU At «uu.iuiii i ae e 239
Rl 6o ool [V Ko o | PP P TP PPPT 245
5.5 = Use Case 4 — GeSTIONE RITIULT 1eveuuuueiiiiiee ettt ettt e e e et e e e et e e e eab e e e ananees 245
5.6 =UsE Case 5 = VirtUal TOU 3D .euuuiiiiiiiieiii ettt ettt et e et e e et e et e e et e e et e e et e eeneeeaans 245
5.6.1 — Caratteristiche dello Use Case da 1eStare. ... i ittt ettt e et e e e et e e e e e aan e eeaaes 246
5.6.2 = AMDIENTE i ST ..ni ittt et ettt e e et et e e e e e eaans 247
ST Tl LY 0] 7 PP 247
5.6.4 —Valutazione ed approvazione dei MSUAti «.u.euiei i e e e e e anas 250
SR Rl 6ol o ol [V Ko o P PP 258

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 6di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

5.7 —UsSE Case 6 = ZIA, GENAI CONCIE O tuuiuitiiit ittt ettt e e e e e et et e e et e e e e e e e et e e eaeeaneanenaanenaes 258
5.7.1 — Caratteristiche dello Use Case da teStare. . .u.u e ittt et e e e e e 258
I N o] =T 0 =N [N A=) PP 259
I e {10 YT PRTR 259
5.7.4 —Valutazione ed approvazione dei MSUAtE «uuuiuiiiiii i e e e aaas 261
A Rl 6ol ool [V Ko o | R PP ORI PPPROPPT 270
5.8.1 — Caratteristiche dello Use Case da 1eStare. uuuuiiuuiiii ettt et et e et e e e e et e et e e et e eaan e eeanns 270
5.8.2 = AMDIENTE i TS ..ttt ettt e e e e e e eaans 270
R e N[0 7 PP 271
5.8.4 —Valutazione ed approvazione dei MSUILATE vuuueuuereeii i e e e e e e e e e e e e e aenas 272
TR T 6o ool (U1 o] o RN 281
(OF: To 1 ol (o W Sl AN a1V = T O o Y G I = 281
T R O] o] T=] 4 41 PP 281
LR ol o Yo P 283
5.1.3 — DESCIIZIONE GENEIAIE .. ettt ettt et e et et e et e et e et et e eea e aeaans 284
6.1.4 — Realizzazione & SP e M ENTaZIONE . ... ittt e e e e e e e e et et e te e e et e e e et e e e e e e eneanaanns 288
IV R O o] =] 41 o EO PO PP 294
L Yol o Yo 1P 294
5.2.3 — DESCIIZIONE GENEIAIE .. ettt ettt ettt e et e et e et e et e et e e aa e eaans 295
6.2.3.1 — Acquisizione di Contenuti MUtIMeEdiali... e e aaas 295
6.2.3.2 —Generazione di Modelli 3D AVANZAT.c.uuiiiuiiiiee ettt 295
6.2.3.3 — ESPOrtazione € ViSUalIiZZazZiONe ..uuunii et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaas 295
6.2.3.4 — CondiViSioNe € ACCESSO IMMEBISIVO «..evuniiieeite ettt et et e et et e et e e et e et e et e e et e eeaaeeeenns 295
6.2.4 — Caratteristiche del SISTEM@ . ... it e 295
6.2.5 — Benefici peri Partner COINVOII . ... e e e e e et e e e et e e e e e e e eaneaenas 296
L0 Yoy o] [o I Al 11 o Ko - { o | - I PP 296

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 7di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

Piano di Ricerca — assets SmartCity

Il piano diricerca € la roadmap dell’intero progetto, dalle aree di ricerca esplorate fino ai risultati finali attesi
alla fine del progetto.

Si documentano gli obiettivi, le fasi (quindi le release) pianificati per raggiungerli, con una timeline,
milestones ed i deliverables, nonché le metriche previste per la validazione finale della ricerca.

Il piano serve algruppo di ricerca per definire una metodologia dilavoro, avere un orientamento ed unalinea
guida, con una chiara comprensione di chifa che cosa, e quando.

Capitolo 1 — Introduzione

Il Programma di supporto tecnologie emergenti (FSC 2014-2020) del Piano di investimenti per la diffusione
della banda larga ha l'obiettivo di realizzare progetti di sperimentazione, ricerca applicata per sostenere la
creazione distart up e il trasferimento tecnologico, facentilevasulle tecnologie emergentidellalntelligenza
Artificiale (Al), Internet delle cose (1oT), Blockchain, collegate allo sviluppo delle reti 5G dinuova generazione,
con la collaborazione ed il coinvolgimento degli enti territoriali. Il framework risultante ha lo scopo di
innescare un processo di sviluppo imprenditoriale sul territorio e di trasferimento di conoscenza e
tecnologica, rendendoirisultatidel programmaimmediatamente scalabili, replicabilied effettivisul territorio
nazionale, facilitando capillarmente la Digital Transformation.

Data la notevole rilevanza costituita dai contenuti diricerca e sperimentazione, finalizzati al miglioramento
dei servizi attraverso I'adozione di tali tecnologie, il progetto MolisCTE e stato avviato a seguito della
costituzione di un partenariato eterogeneo, che vede il Comune di Campobasso nella veste di capofila,
fruitore e beneficiario finale del servizio, I'Universita e gli enti di ricerca quali capofila delle attivita di ricerca,
stakeholderdelterritorio locale quali societa in house, pmi e partnersindustriali con profondacompetenza
ed esperienzasulle attivita di ricerca e sperimentazione in generale, pili in particolar modo sulle tecnologie
emergenti, con particolare riferimento agli operatori di telecomunicazioni fornitori di rete 5G, a coprire
I'intera catena del valore, ed assicurare gliimpatti attesi.

Il progetto MolisCTE pone il cittadino al centro, focalizzandosi in particolare sul suo benessere a 360°
nell'affrontare le sfide quotidiane della vita sociale, privata e lavorativa. L'organizzazione dell’ambiente
urbano, quindi il supporto alle istituzioni ed entilocali per la erogazione di servizisupportatidalle tecnologie
digitali e I'innovazione creano le condizioniper un sensibile miglioramento delbenessere collettivo, ponendo
le basi per una Smart City a misura di cittadino, quindi a supporto della qualita di vita della popolazione,
monitorando allo stesso tempo i fattori ambientali che possono avere un impatto sui cittadini.
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Il modello definito per MolisCTE si basa su tre pilastri:

e Living Lab per la Ricerca, lo sviluppo, la sperimentazione in ambiente reale ed il trasferimento
tecnologico di soluzioni innovative coinvolgendo universita ed enti di ricerca, gli enti locali, industrie
e telco provider, e gli utenti finali, che si declineranno in urban testing sul territorio del comune e
sperimentazioni indoor negli spazi individuati e messi a disposizione dal Comune nella Casa delle
Tecnologie Emergenti

e Attivita di Open Innovation, con particolare attenzione all'incubazione e accelerazione di start up
locali e allo sviluppo diimprese locali che vogliano investire nelterritorio e che vogliano far levasulle
nuove tecnologie per creare innovazione, in particolare attraverso I'accesso agli strumentifinanziari
messi a disposizione dalla CTE e dal framework di finanziamento del Ministero delle Imprese e del
Made in Italy per start up e pmi. L'incubatore ed i laboratori serviranno a supportare le imprese,
sperimentando idee innovative prima di lanciarle sul mercato, ed offrendo loro un percorso
strutturato per il lancio di startup.

o Tech Competence Transfer. | partner tecnologici faciliteranno il trasferimento di conoscenze e
capacita sulle tecnologie abilitanti, funzionali alle tematiche verticali, sviluppando profili altamente
qualificati, e nel caso riconvertendo le competenze (re-skilling) locali, con formazione certificata
mirata.

Coerentemente con gli obiettivi di miglioramento del benessere collettivo e di Smart City a misura di
cittadino, all'interno delle attivita di ricerca e sviluppo di soluzioni tecnologiche, sono stati definiti due
Verticali:

o Verticalel: Citta & Servizi Intelligenti per Cittadino ed Imprese
o Verticale2: Salute, Wellness e Wellbeing del Cittadino

Il presente documento fornisce i dettagli rispetto al primo verticale, mentre il secondo verra dettagliato in
un deliverable separato.

Questo verticale di ricerca si basa su tre filoni distinti di ricerca e sull’utilizzo di alcune tecnologie abilitanti
per operare su tre aree specifiche ma estremamente sinergiche e con ampie aree di sovrapposizione
nell’ottica dello sviluppo di servizi perle citta intelligenti, ovvero laSmart Mobility, I'Ecosostenibilita Green e
la Valorizzazione del Patrimonio Culturale, Turistico e Naturalistico del Comune di Campobasso e della
Regione Molise.

Come espressamente richiesto dalbando ministeriale, il 5G FWA sara la primaria tecnologia abilitante per la
raccolta del dato laddove esso viene generato, collezionato attraverso sensoristica avanzata e su cui
innestare l'infrastruttura loT, la connessione con i sistemi in Cloud deputatialla elaborazione massiva dei
dati, con particolare riferimento ai sistemi di video analisi. Le sperimentazioni entro il progetto MolisCTE
consentirannolo sviluppo di nuove applicazioni, servizi e scenari operativi, facendo levaladdove necessario,
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sulla connettivitain fibra FTTH peril trasporto dati su larga scala. La connettivita di quinta generazione sara
la tecnologia mobile ad alte prestazioni in termini di trasmissioni di dati e bassa latenza, ideale per la
applicazione negli spazi urbani, abilitando la cosiddetta “Internet of Everything”, un ecosistema
interconnesso densoin cuii cittadini e gli oggettismart comunicanotra loro, aprendo le porte a potenzialita
sociali e industriali in larga parte ancora inesplorate. Questo ecosistema risultera costituito da un sistema
distribuito con il suo centro sul Cloud, con la possibilita di elementidicalcolo sull'Edge, ovveroin prossimita
deisensori, telecamere, e dove il dato viene generato, consentendo disvolgere alcune elaborazioni senzalil
bisogno di trasferire unaingente mole di dati sul cloud, potendo cosirispondere piu velocemente agli stimoli
ambientali e potendo gestire eventi critici per la cittadinanza. In termini di sicurezza delle informazionila
capacita di raccogliere le informazioni dove vengono prodotte e applicare le regole di sicurezza e privacy
attraverso le funzionalita crittografiche del 5G garantisce una sicurezza dei dati e conformita rispetto ai
requisiti dilegge. Nello stesso tempo la moltitudine di dispositiviconnessi amplia notevolmentela superfide
d’attacco, pertanto le policies, le misure edi criteri di sicurezza saranno studiate ed applicate sin dal disegno
preliminare delle soluzioni (security & compliance by design) uniformemente su tutti gli elementi per
garantire una adeguata protezione. Le informazioni raccolte potranno essere memorizzate in parte su
dispositivi sullEdge, compatibilmente con la capacita (e necessita) locale, mentre il flusso dato
opportunamentefiltrato verra trasferito sul cloud per elaborazioni massive, analisiditrend dilunga scadenza,
usare I'Intelligenza Artificiale su una mole di dati pit ampia, rendendo gli algoritmi predittivi e di deep

learning piu efficienti.

L'Intelligenza Artificiale €, insieme al 5G, uno deipilastri tecnologici, e gioca un ruolo cruciale per lo sviluppo
e sperimentazione di soluzioni avanzate secondo le specifiche esigenze dei verticali e delle aree di
sperimentazione. | sistemi di calcolo su cloud e, nel caso su edge, consentono la definizione, il training ed
esecuzione di sofisticati algoritmi di deep learning. Nelle tre aree previste una particolare rilevanza & stata
dedicataalla video analisi, ovvero la analisi di sequenze video provenientidatelecamere fisse o mobili, dove
I’Al, opportunamente addestrata, consente diestrarre unaingente mole di dati dalla scena, e poterabilitare
algoritmi sui dati estratti, cosi da generare servizi ad alto valore aggiunto a supporto del decisore pubblico
del Comune diCampobasso e beneficio della cittadinanza. Laddove i tempidi risposta siano particolarmente
stringenti, queste elaborazioni possono essere eseguite in parte sull’ edge, a questo proposito sono state
previste speciali telecamere con a bordo speciali GPU, ovvero risorse di calcolo specializzato per I'Al,
consentendo di rispondere in tempo reale, e sgravare il trasporto dei dati e la elaborazione sul cloud. Le
elaborazionisui flussi video e risultanti metadatisaranno preventivamenteverificate per conformita GDPR e
saranno disponibili per il piloting di serviziinnovativi da parte delle start up dell’ecosistema della CTE

Sui flussi dati generati potra essere abilitata la tecnologia Blockchain per mettere a disposizione le
funzionalita di Distributed Ledger Technology (DLT). e garantire la integrita e immodificabilita diinformazioni
critiche. Nel caso di gestione di dati sensibili, quali ad esempio i dati sanitari, sono state pianificate
sperimentazioni dell'uso della Crittografia Quantistica (Verticale 2) sia nella memorizzazione che nella
comunicazione tra sistemi.
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E importante sottolineare come la tecnologia 5G potra essere applicata e opportunamente configurata anche
in spaziindoor ad alta densita di popolazione, garantendo prestazionielevate, creandole basiverso la futura
evoluzione al 6G.

La piattaforma in Cloud, con il risultante data lake, garantira una visione unificata del dato della smart city,
facilitando la correlazione tra dati provenientida applicazioni differentimarelativi ad una stessa porzione di
territorio (georeferenziazione). Il cloud sara accessibile da tutte le aziende che forniscono servizi agli enti
locali, cosi come i partner/start-up/PMIinnovative, che attraverso opportune APl potranno accedere aldato
in temporeale e poter creare e mettere a disposizione della cittadinanza ulteriori servizi a valore aggiunto,
oppure integrare dati provenienti da sistemi esterni.

In sintesi, il Cloud consente i seguenti vantaggi:

= Erogare servizi avanzati alla cittadinanza facendo leva sulle tecnologie emergenti;

= Avere unagestione deldatosicuro e conforme by-design,in quantoil dato, nelmomentoin cui viene
creato ed entra nel sistema viene classificato e assegnate le opportune policies di sicurezza. Tale
gestione unificata consente una protezione contro violazioni negli accessi al sistema.

= Correlare le informazioni ottenute da differenti applicazioni o servizi, ottenendo viste d’insieme e
informazioni aggregate, fondamentali per il monitoraggio routinario della citta, abilitare processi
decisionali avanzati, avere un supporto sofisticato in caso di eventi critici.

= Costruire nuoviData Modele processidianalitica avanzata, potendo disporre diserie storiche didati,
e rendere disponibili i risultati attraverso APl alle parti interessate.

La piattaforma in Cloud abilita, oltre alla ricerca e la sperimentazione, anche alcune attivita di testing dei
risultati della ricerca con gli stakeholdersinterni, coni partecipanti alla Call4Needs, nel’ambito delle attivita
di Open Innovation.

Come ultima annotazione e stato sottoscritto un accordo dicollaborazione con altre CTE, a partire da Matera,
che include:

= Collaborazione nel percorso di Open Innovation, condividendo le evidenze emerse, trovando e
sfruttando sinergie;

= Collaborazione col Laboratorio “QKD & Blockchain” perla creazione di una rete QKD per lo scambio
di informazioni sensibili di tipo sanitario e per la simulazione di casi di applicazione;

= Collaborazione con il Laboratorio “Giardino delle Tecnologie” per le sperimentazioni di use case
nell’ambito della sana alimentazione e dello sport;

= Collaborazione con il Laboratorio “5G” di supporto all'area di ricerca “Smart Mobility”;

= Collaborazione con il Laboratorio di “Sperimentazione 3D” di supporto allarea di ricerca di
Valorizzazione e gestione del turismo e del patrimonio;
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= Collaborazione con il Laboratorio “Robotica e Stampa 3D” di supporto allarea di ricerca
Ecosostenibile Green;
= Collaborazione con il Laboratorio “Digital Twin” di supporto alle tre aree diricerca del Verticalel.

Capitolo 2 — Lo stato dell’arte delle linee di Ricerca

2.1 —Introduzione

Contestualizzazione delle linee diricerca rispetto al Verticale 1 (SmartCity). Evidenziare la rilevanza delle
tecnologie emergenti nel contesto attuale. Inserire gli obiettivi di ricerca e innovazione per ciascun sotto-
obiettivo dei due verticali, compilando la seguente tabella. Descrivere lo stato dell’arte referenziando le
necessarie pubblicazioni e fonti riconosciute. Organizzare e categorizzare le fontiin base a temi, approcci
metodologici o argomenti rilevanti.

2.2 — Analisi critica

Valutazione dei punti diforza e debolezza nell’ambito esaminato, Individuare i filoni di ricerca su cui i temi
studiati ambiscono a dare un contributo, individuando le ricerche allo stato dell’arte (recenti), descrivendo
lo scenario tecnologico attuale, delineando cosii gap (tecnologici, di processo, di conoscenza) emersi dalla
letteratura, da sfruttare. Per ciascuno dei sotto-obiettivi definire i problemi oggetto della ricerca,
formulando le domande chiave, ovvero il cuore della ricerca, a cui si ambisce dirispondere. Talidomande
orientano la ricerca, ne fissano gli obiettivi e servono come punto di partenza delle ipotesi di analisi.
Identificazione dei parametri chiave per lo svolgimento della ricerca e la sua validazione.

2.2.1 — Smart Mobility
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2.2.1.1 — Rilevanza della Smart Mobility nel contesto attuale

Il comparto della mobilita sostenibile & nel pieno di un percorso ditransizione verso la decarbonizzazione dei
trasporti, che rappresentano uno dei principali settori per emissione di GHG a livello mondiale,
prevalentemente nel trasporto su strada. Fondamentali norme e linee guida a livello internazionale ed
europeo sono state emanate per accelerare tale dinamica, quali i target di riduzione limiti di emissione,
I'obbligo di vendita di veicoli a emissioni zero a partire del 2035, ed i provvedimentiper il supporto alla
diffusione dell'infrastruttura diricarica peri veicoli elettrici, I'infrastruttura di rifornimento diidrogeno e altri
carburanti alternativi e la loro fruibilita da parte degli utenti. Indipendentemente dalla tipologia di veicoli in
circolo, la gestione ottimale dei parcheggi costituisce un elemento facilitatore nell’ecosistema deitrasporti.
Unasua gestione ottimizzataridurrebbe la circolazione e la conseguente emissione diGHG, d’altro canto una
localizzazione delli stalli in prossimita di punti di ricarica o rifornimento massimizzerebbe 'uso di tali
postazioni, facilitando la transizione “green”. D‘altra parte il monitoraggio e la manutenzione delle strade
garantisce la piena circolazione dei veicoli. Tutti questiaccorgimenti, oltre a favorire la transizione ecologica,
produrrebbero unaserie di benefici e miglioramento della qualita di vita degli utenti finali, potendo evitare
code ed attese alla ricerca di parcheggio, assicurando gli spostamentinecessarialla cittadinanza nella piena
sicurezza, specie quando il territorio presenta condizioni meteorologiche estreme.

2.2.1.1.1 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Mobility — Smart Parking

Il Problema del parcheggioin ambito urbanosi € andato via via espandendo dopo la meta delsecolo scorso,
a causa della crescita demografica nei grandi centri urbani e della diffusione massiva dell’automobile come
mezzo di spostamento individuale. In un recente report [1], € emerso che, anche se in media un cittadino
americano spende 17 ore all'anno a trovare parcheggio, tale numero diore sale a 107 per gli abitantidi grandi
centri quali New York. Questo tempo utilizzato per trovare parcheggio si traduce in inquinamento
ambientale, per via dello spreco di benzina per trovare un posto libero ed anche in un aumento della
frustrazione e aggressivita dell’automobilista, che puo sfociare in situazioni che potrebbero mettere arischio
I'ordine pubblico.

Per via di queste motivazioni, con I'avanzare della tecnologia delle telecomunicazioni ed in particolare con i
cellulari smart, sono statigradualmente introdottisistemivia via piu sofisticati per risolvere questo problema,
risultando in sistemi di smart parking.

In tali sistemipossiamo identificare due principali tipi di agenti: gli automobilisti, che hanno come vantaggio
la possibilita di trovare un parcheggioin tempo ridotto, e il gestore delparcheggio, il quale puo raccogliere i
dati sul comportamento degli automobilisti per implementare tecniche di discriminazione dei prezzi del
parcheggio e massimizzare i propri profitti.
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| sistemi di smart parking possono essere classificati in sistemi centralizzati o distribuiti. Nel primo tipo di
sistema, un singolo server centrale raccoglie tutte le informazioni necessarie peril parcheggio, le processae
fornisce il servizio agli automobilisti. Ci sono diversitipi di implementazioniperlo smart parking centralizzato,
e quiriportiamo quelle piu significative:

e Parking Guidance and Information System (PGIS). Questi sistemi utilizzano sensori di vario tipo, ad
esempio quellia raggiinfrarossi, ad onde ultrasoniche o a microonde, perinformare gliautomobilisti
in temporeale dello stato dei parcheggiattraverso cartellonielettronici utilizzati per indirizzarli verso
i posteggiliberi. Nelle implementazioni pil complesse, & possibile collegare i telefoni cellulari degli
utenti al sistema che grazie al GPS permettono di localizzare posteggi vuoti o di predire quali si
libereranno nel breve termine, ed indirizzare gli utentiversotali posteggi. Com’e facile immaginare,
Il principale svantaggio di tali sistemie la loro complessitaed il costo perimplementare e mantenere
un’infrastruttura completamente funzionante.

e Centralized Assisted Parking Search (CAPS). In questi sistemi, il primo veicolo in coda & indirizzato
versoil primo posteggio che si libera. Benché siaabbastanza semplice come sistema, ivari veicoli che
stanno aspettando in coda per un parcheggio libero sono in costante movimento nell’area, e cio
potrebbe portare a situazioni nelle quali i parcheggi assegnati a un automobilista siano occupati da
un altro in coda, creando situazioni di forte contrasto tra gli utenti.

e Car Parking Occupancy Information System (COINS). Questo sistema si basa su una singola risorsa,
generalmente una telecamera all’entrata del parcheggio, per rilevare la presenza o I'assenza dei
veicoli. Lefficacia di questo sistema verte sulla qualita della risorsa video per il monitoraggio. In casi
di fluttuazioni della luce o di tempo atmosferico non ideale tale risorsa video potrebbe fallire nel
rilevamento degli autoveicoli. Quindi il sistema e relativamente facile da implementare, ma non
totalmente affidabile, soprattutto per parcheggiall’aperto.

e AgentBased Guiding System (ABGS). In questisistemisisimulain maniera esplicita il comportamento
di ogni automobilista nel sistema considerato. In seguito, un agente di tale sistema decide come i
singoli automobilistidevono interagire con il parcheggio. Peragente sipuo intendere sia una persona
fisica, che un’intelligenza artificiale.

Per quanto riguarda i sistemi distribuiti, diversi parcheggi sono collegati allo stesso sistema centrale che li
gestisce. Questa strategia & pensata peri casi nei quali i singoli veicoli posso scambiare informazionifra di
loro, creando una rete distribuita di veicoli, con il server centrale che li coordina. le implementazioni piu
significative sono:

e Transit Based Information Systems (TBIS). Questi sistemi sono molto simili ai PGSI. Il sistema
centrale guida gli automobilisti verso un posteggio libero e fornisce loro informazioni in tempo
reale sul trasporto pubblico. Data la complessita di tali sistemi, il loro costo di creazione puo
essere recuperato sono in applicazioni su larga scala.

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 14 diz02



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

e Opportunistically Assisted Parking Search (OAPS). Questi sistemi si basano sulle comunicazioni
tra veicoli. Tramite questo scambio d’informazioni, gliautomobilistisono guidativerso i posteggi
liberi pil vicini.

e Mobile Storage Node Opportunistically Assisted Parking Search (MNS-OAPS). Simile agli OAPS,
ma invece di essercicomunicazione tral veicoli della rete, c’@ comunicazione tra deinodi mobili
di immagazzinamento dati che controllano lo stato della rete e lo comunicano ai veicoli o ai
cellulari degli utenti.

Questi sistemipossono sfociare in diversicasi d’uso, utili sia pergli utentiche per il gestore del parcheggio.
Primo caso d’uso d’interesse € la implementazione di sistemi di pagamento smart che permettono il
pagamento della sosta prima dell’arrivo dell’'utente e sostituiscono i classici parchimetri. Questo sistema
permette anche difare raccolta dati per vedere le preferenze degliutenti. Secondo caso d’uso € quello che
permette di prenotare il parcheggio prima dell’arrivo dell’automobilista, permettendo al gestore di sapere
guanto saranno utilizzati i suoi posteggie quindidi fare discriminazione deiprezzie agli utentidi essere sicuri
di trovare un posteggio. Infine, 'ultimo caso d’uso piu diffuso consiste nel fornire elettronicamente
informazioni all'utente sullo stato per parcheggio, attraverso applicazioni per cellulare o SMS.

E chiaro che questi di casi d’uso portano grandi vantaggi agli automobilisti perché permettono di
programmare il loro viaggio e fargli risparmiare tempo, fornendo un servizio utile, ma permettono anche al
gestore del parcheggio di ottenere informazioni utili per massimizzare i suoi profitti.

2.2.1.1.2 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Mobility — Manto stradale e

Segnaletica verticale

Monitoraggio del Manto Stradale

Il monitoraggio del manto stradale & difondamentale importanza strategica, poiché larete stradale nazionale
e essenziale perl'economiaeilbenessere sociale, consentendoil rapido e conveniente spostamentodi merdi
e persone. ll principale problemarisiede nellacomplessita del monitoraggio della vasta estensione della rete
stradale. Si stima infatti che i paesi dell'OCSE abbiano in media una rete stradale lunga ben 500.000 km.

Fin dagli anni '50, e stato stabilito che la qualita della superficie stradale e il criterio di valutazione piu
importante per monitorare lo stato di una strada. Tuttavia, fino a tempirecenti, sono stati utilizzati strumenti
costosi, come gli scannerlaser, per questo scopo, al fine di ottenere i profili della pavimentazione stradale.

Negli ultimi anni, c'é stato un cambio di approccio grazie all'evoluzione tecnologica legata agli smartphone e
all'intelligenza artificiale. Alcune applicazioni hanno iniziato a utilizzare tecniche di riconoscimento delle
immagini per riprendere la pavimentazione stradale e determinare le sue condizioni. Tuttavia, gli studi
condottifinora utilizzando il machine learning si sono concentratiprincipalmente sul rilevamento delle crepe
sulla pavimentazione, piuttosto che sulla valutazione generale delle sue condizioni.

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 15 diz02



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

D'altra parte, & stato dimostrato che non é strettamente necessario utilizzare immagini per monitorare lo
stato della pavimentazione stradale. Invece, & possibile fare affidamento sugli accelerometri presenti
comunemente negli smartphone [2]. Una volta che il dispositivo & saldamente ancorato all'interno
dell'abitacolo dell'auto, € possibile rilevare le oscillazioni verticali del dispositivo stesso per capire se il manto
stradale € uniforme, ovvero se presenta poche crepe, e per localizzare, in combinazione con il GPS, la
presenza di buche. In particolare, utilizzando un modello matematico, & possibile ottenere un indice di
rugosita che consente di valutare lo stato della pavimentazione stradale e decidere se sia necessario
intervenire, tenendo conto del tipo di strada, che sia un'autostrada o una strada provinciale.

Segnaletica Verticale.

Per quanto riguarda il monitoraggio della segnaletica verticale, fino a poco tempo fa l'inventario dei segnali
stradali veniva effettuato manualmente, registrando la loro posizione, il tipo di segnale, le dimensionie la
data di installazione. Inoltre, 'operatore verificava se era necessaria la manutenzione.

Grazie ai recentiprogressi tecnologici, si € progressivamente passatiall'utilizzo di sistemipiu automatizzati,
come telecamere e laser scanner, e in particolare si & iniziato a utilizzare strumenti di riconoscimento
automatico, come le reti neurali, sia per localizzare il segnale che per determinare se & necessaria la
manutenzione. Eimportante sottolineare che i segnali stradali sono caratterizzati da colori distintivi e forme
regolari che li rendono facilmente individuabilie distinguibili dal contesto circostante. Queste caratteristiche
dovrebbero essere considerate nei metodi di riconoscimento automatico per la localizzazione dei segnali.

Per quanto riguarda la necessita di manutenzione, va ricordato che i segnali stradali sono riflettenti per
natura e richiedono manutenzione quando sono corrosi, vecchi, danneggiatidalle intemperie o vandalizzati.
Pertanto, la riflettivita del segnale puo essere un importante parametro per valutare automaticamente la
necessita dimanutenzione. Sesiconsideraanche il colore e la forma delsegnale, larichiesta di manutenzione
puo essere attivata se uno o pil dei seguenti criteri risultano verificati:

Il segnale non riflette pilu adeguatamente.

2. llcolore e lariflettenza delsegnale sono significativamente diversida quello previsto, perché sbiadito
o per arrugginimento (vecchi modelli non in alluminio).

3. llsegnale & coperto da adesivi o da disegni fatti con bombolette spray

4. Laformadelsegnale non é congruente con quella attesa.

5. il segnale & danneggiato o piegato a seguito diincidente e/o atto vandalico

6. sostegno che perde la verticalita a seguito di incidente e/o atto vandalico, oscurando il segnale

perché inclinato

E importante prestare particolare attenzione alla qualita dell'illuminazione durante l'acquisizione delle
immagini e all'angolazione della stessa, al fine di evitare falsi positivi durante l'addestramento della rete
neurale.
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2.2.1.2.1 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Mobility — Smart Parking

Uno dei principali problemi d’implementazione per la gestione di sistemi di smart parking e la scelta dei
sensori. Esistono svariate tipologie disensori, come quelliad infrarossi, quelliad onde ultrasoniche oisensori
video che riconoscono i veicoli o le loro targhe. Oltre a questisensori di tipo “attivo”, cioé che sono sempre
accesi e attivamente monitorano le vicinanze, ci sono quelli di tipo “passivo”, come per esempio i
magnetometriche rilevano se una massa ferrosa & nelle vicinanze o i sensoridi posizione che si attivano se
percepiscono un movimento nelle vicinanze. Ognuno ditali sensorifunziona bene solo in ambiti particolari e
circoscritti, e non esiste un sensore che sia meglio degli altri in una qualsiasi applicazione di smart parking.
Alcuni di questisensorifallisconoin caso di tempo atmosferico avverso, mentre altrihanno bisogno diessere
allocati nel pavimento sotto il posteggio, cosa che puo portare ad altre future complicazioni.

Inoltre, c’e il problema di come gestire le batterie dei sensori che le richiedono e dei moduli per le
comunicazioni wireless nella rete. Implementare strategie perridurre efficientemente ilconsumo di energia
e sicuramente qualcosa di utile, ma considerando il continuo aumento di informazioni che questi moduli
devono scambiare, si dovrebbe tenere in conto che cosa si potrebbe fare con moduli per la raccolta di
energia, come per esempio i pannellisolari. L'installazione di questi moduli portera poiad un aumento dei
costi per la creazione e il mantenimento del sistema di smart parking.

Altra sfida e I'utilizzo delle reti mobile ditipo 5G, visto che tali retisono al centro dei servizi per I'Internet of
Things. Questatecnologia € fondamentale in queste applicazioni, vista la grande quantita di dati che i sensori
devono scambiare con il servercentrale e le automobili e quindi I'implementazione di tale tecnologia ¢ alla
base degli sviluppi futuri.

Altra problematica importante e la sicurezza nelle comunicazioni dei dati raccolti, nell’lambito piu generale
della Cybersecurity. Infatti, come abbiamo gia accennato in precedenza, questi sistemi raccolgono una
grande quantita di dati che possono anche interessare la sicurezza e la privacy degli utenti. Quindi ci sono
diverse problematiche legate a:

1. Come e quali dati sono raccolti. Raccogliere una grande quantita di dati sugli utenti, anche non
necessari ad offrire il servizio, e come e dove immagazzinarli potrebbe portare a una eccessiva
difficolta nel gestirli, e una forte sfiducia degli utentiin caso di fuga di dati.

2. Come condividere le informazioni. | vari partner dovrebbero coordinarsi su quali informazioni sugli
utenti e sul sistema dovrebbero essere condivise e con chi.

3. Affidabilita deiserver, delle crittografie e delle firme digitali per lo scambio d’informazioni.

Come gestire gli errori umani.
5. Llatrasparenza per quanto riguarda i dati raccolti, ed i relativi trattamenti.

Altra applicazione d’interesse & quella relativa alla condivisione diinformazionitra veicoli connessifradiloro,
nell’ambito nell'Internet of Things. Questa connessione tra veicoli non solo puo aiutare a identificare le

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 17 diz02



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

piazzole libere, ma ha anche applicazioni per servizi di navigazione in real time, informazioni condivise e
molto altro. Al momento le tecnologie disponibili sono limitate, ma il 5G unito all'inevitabile avanzamento
tecnologico potrebbe portare a dei sviluppi interessanti.

Infine, vogliamo ricordare che molti sforzisono stati fatti nell’applicazione di metodidiintelligenza artificiale
e apprendimento automatico non solo nell’ambito considerato ma anche nella ricerca in generale. Questi
strumenti sono molto importanti nel’ambito dello smart parking, perché possono permettere di far
funzionare in maniera coerente diversi aspetti dell’ecosistema considerato, portando ad un servizio finale
migliore per gli utenti.

2.2.1.2.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Mobility — Manto stradale e

Segnaletica verticale

Come gia menzionato in precedenza, I'utilizzo di reti neurali e apprendimento automatico per riconoscere la
presenza diun segnale e determinare se richiede manutenzione rappresenta una sfida in questo contesto.
Un ulteriore sfida potrebbe essere l'integrazione di informazioni diverse dalle sole immagini acquisite. Ad
esempio, sarebbe possibile considerare anche i dati ottenutida un riflettometro pervalutare la necessitadi
manutenzione del segnale.

E importante sottolineare che un limite in questo contesto & rappresentato dall'eccessiva spinta verso
l'automazione. | sistemi automatici sono certamente utili, ma non dovrebbero sostituire completamente
I'intervento umano. Ad esempio, un'analisi delle immagini acquisite sul campo potrebbe essere affidata a
una rete neurale che genera un avviso per la manutenzione, ma spetta comunque a un operatore umano
verificare tale avviso e decidere se inviare effettivamente una squadra di manutenzione. La rete neurale
analizzerebbe la quasi totalita delle immagini, ma con l'intervento di tale operatore umanosi eviterebbe di
movimentare inutilmente unasquadra per le riparazioni, cosa che chiaramente ha un costo non trascurabile.

Un'altra sfida potrebbe consistere nell'utilizzare piu reti neurali contemporaneamente, creando una
cosiddetta "ensemble", in cui ciascuna rete neurale esprime un voto sulla necessita o meno di eseguire la

manutenzione, basandosi su uno dei tre criteri menzionati in precedenza.

L'operatore sarebbe interpellato sulla scelta di fare manutenzione solo se almeno la meta delle reti neurali
determina la necessita d’intervento.

Monitoraggio del Manto Stradale

Ci sono diverse lacune che possono essere colmate nel monitoraggio del manto stradale:
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e | metodidiraccolta dati basati su strumenti meno costosi, come smartphone o telecamere, hanno
dimostrato un ottimo potenziale, male applicazioni che li utilizzano sono ancora in fase progettuale.
Sarebbe interessante valutare illoro comportamento in un monitoraggio esteso della rete stradale.

e | metodidi machine learning dovrebbero essere testatiin modo piu approfondito, soprattutto per
comprendere le loro capacita difornire una valutazione generale dello stato del manto stradale nel
suo complesso.

e Sarebbe opportuno stabilire una misura condivisa per valutare lo stato della pavimentazione. Gia il
menzionato indice di rugosita sembra essere una buona opzione.

e Esiste un divario significativo tra la ricerca condotta e la sua applicazione tecnologica. Di
conseguenza, le tecniche esistenti dovrebbero essere implementate in modo piu esteso per
valutarne le prestazioni.

2.2.1.3 — La domanda della Smart Mobility

Lo scenario delle Smart Cities a cui stiamo tendendo si contraddistingue per un insieme diveicoli sempre
piu interconnessi, autonomi e consapevoli di quanto succede intorno a loro. Lo Smart Parking € una
necessita irrinunciabile. Il posteggio € considerato dai cittadini un fattore strategico nell’ecosistema della
mobilita urbana. Essere informato ed essere guidato verso stalli liberi in corrispondenza di una area dove si
intende sostare costituisce una priorita per i cittadini, evitando lo stress di andare alla ricerca del posto,
risparmiare tempo, e ridurre le emissioni di CO2, a beneficio di una migliore vivibilita della citta. Entrando
nel dettaglio delle richieste degli automobilisti le innovazioni maggiormente auspicate sono:

Pagamento automatico: la possibilita di un pagamento semplice, flessibile ed in mobilita rappresenta una
preferenzaperl’automobilista, maallo stesso tempo costituisce una possibilita per le amministrazioni locali
per massimizzare gli incassi.

Prenotazione degli stalli: prenotare in anticipo uno stallo in una specifica posizione rappresenta una
necessita in particolare per gli autotrasportatori, che in questo modo si garantirebbero un percorso breve
tra il mezzo ed il punto di consegna. Allo stesso tempo questa opzione faciliterebbe famiglie con bambini
piccoli, o persone anziane o con invalidita, che cosi potrebbero accedere ai luoghi di interesse evitando
ostacoli o percorsi tortuosi.

Strumenti Digitali: la sostituzione dell'uso dei ticket cartacei con una soluzione in digitale e caldeggiata da
tuttii professionisti e coloro che devono rendicontare spese relative al lavoro. A questo proposito le App
peril mobile parking si pongono come la soluzione integrata per I'automobilista che da un unico strumento
puo ottenere I'insieme dei vantaggi.
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Tutti questi benefici possono essere raggiunti solo se le vie di comunicazioni vengono tenute dibuono
stato; quindi, le attivita di manutenzione predittiva e correttiva del manto stradale e la segnaletica verticale
ne sono elemento abilitante.

Importante evidenziare come I'uso massivo degli strumenti digitali genera uno stream di dati che, gestiti
centralmente dalla amministrazione locale, consente di applicare intelligenza artificiale e algoritmi avanzati,
portando importanti benefici alla cittadinanza andando incontro alle esigenze di una mobilita piu fluida e
veloce, tenendo in ottime condizioni le strade, e consentendo agli utenti di risparmiare tempo nelle
operazioni di sosta e vivere in citta meno inquinate

2.2.2 — Smart Green — Smaltimento rifiuti

2.2.2.1 — Rilevanza della Smart Green nel contesto attuale (rif. A Future Communities)

| servizi Smart Green sono strettamente collegati e funzionali alla creazione di Future Communities basate
sul paradigma della trasformazione ambientale e digitale. Le Future Communities utilizzano le tecnologie
dell'informazione e della comunicazione (ICT) per migliorare la qualita della vita dei cittadini, ottimizzare
I'efficienza delle risorse e favorire la sostenibilita ambientale. Queste citta intelligenti si basano su
un'infrastrutturatecnologica avanzata perraccogliere datiin tempo reale, analizzarli e utilizzarli per prendere
decisioni informate e migliorare i servizi urbani, incluso quelliambientali e diigiene urbana.

La gestione dei servizi urbani, di fatto, & un campo in cui la smart green gioca un ruolo probabilmente
determinante. Le tecnologie intelligenti e sostenibili possono essere applicate per migliorare l'efficienza e
I'efficacia della gestione dei servizi nelle citta, promuovendo una maggiore sostenibilita ambientale e un
migliore benessere per i cittadini.

A Future Communities (AFC) &€ un esempio di organizzazione che si impegna nella creazione di comunita
sostenibili e intelligenti, promuovendo I'adozione dello smart green nei servizi urbani e nell'igiene urbana.

AFC si concentra sull'implementazione disoluzioniinnovative e sostenibili per affrontare le sfide ambientali
e sociali nelle comunita in collaborazione con le autorita locali, le imprese e i cittadini. L’obiettivo & quello
che, grazie ad un approccio multidisciplinare, & possibile ideare e implementare progetti in grado di
migliorare I'efficienza energetica, la gestione deirifiuti, la qualita dell'aria e piu in generale 'uso delle risorse
nelle citta.

La raccolta intelligente deirifiuti e il fattore principale che, grazie all'uso ditecnologie intelligenti, puo favorire
la transizione verso una gestione piu efficiente dei servizi riducendo i costi, riducendo I'impatto
dellinquinamento e migliorando i servizi ai cittadini. Una buona governance della raccolta rende piu
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consapevoli i cittadini e incoraggia l'adozione di comportamenti sostenibili da parte dei cittadini,
coinvolgendoli attivamente nella gestione dei servizi diigiene urbana.

AFC mira a creare comunita intelligenti, resilienti e sostenibili, in cui i servizi urbani sono gestiti in modo
efficiente, I'ambiente e preservato a beneficio essenzialmente del benessere dei cittadini.

Concretamente la smart green puo migliorare la gestione dei rifiuti urbani attraverso l'implementazione di
sistemiintelligenti di raccolta, che grazie all’utilizzo della tecnologia (sensoriRFID, APP, ecc..) puo ribaltare il
paradigma della raccolta e consentendo laraccolta deirifiuti solo quando i contenitorisono pieni, riducendo
il numero di viaggi dei mezzi di raccolta e minimizzando il tempo di esposizione dei rifiuti nell'ambiente
urbano.

La smart green puo svolgere un ruolo significativo nella gestione dei servizi di igiene urbana, offrendo
soluzioni innovative e sostenibili per la raccolta, il trattamento e il riciclaggio deirifiuti urbani. Ecco alcune
delle applicazioni dello smart green nei servizi diigiene urbana:

Raccolta intelligente deirifiuti: La smart green consente diottimizzare la raccolta deirifiuti urbaniattraverso
sistemi di monitoraggio e gestione intelligenti. L'installazione di sensori su contenitori o bidoni dei rifiuti
consente dirilevare la disponibilita perla presain tempo reale, consentendounaraccolta mirata e riducendo
i costi e le emissioni associate ai mezzi di raccolta.

Gestione deirifiuti riciclabili: La smart green puo favorire il riciclaggio e la gestione sostenibile deirifiuti. Ad
esempio, isistemidiraccolta differenziataintelligente utilizzano contenitoridotatidisensoriche identificano
il tipo dirifiuto inserito e lo indirizzano verso il corretto processo diriciclaggio. Questo permette dimigliorare
I'efficienza del riciclaggio e ridurre la quantita di rifiuti destinati alla discarica.

Riduzione deglisprechi: Attraverso I'utilizzo di tecnologie intelligenti, lasmart green puo contribuire a ridurre
gli sprechi e migliorare I'efficienza nella gestione dei rifiuti. Ad esempio, l'implementazione di sistemi di
pagamento intelligente basati sulla quantita effettiva di rifiuti prodotti, Tariffazione puntuale, pud
incentivare i cittadini a ridurre la produzione dirifiuti e adottare comportamenti piu sostenibili.

Coinvolgimento deicittadini: La smart green puo coinvolgere attivamente i cittadini nella gestione deiservizi
di igiene urbana. Attraverso l'uso di applicazioni mobili e piattaforme digitali, i cittadini possono essere
informati sulle pratiche di riciclaggio corrette, ricevere notifiche sulle raccolte dei rifiuti e fornire feedback
sullo stato e la pulizia degli spazi pubblici. Questo favorisce una maggiore consapevolezza e partecipazione
dei cittadini verso la gestione sostenibile dei rifiuti.

L'integrazione dello smart green nei servizi di igiene urbana puo portare a una gestione piu efficiente dei
rifiuti, unariduzione degliimpatti ambientali e una migliore qualita di vita nelle citta. L'utilizzo ditecnologie
intelligenti consente una pianificazione e un'allocazione delle risorse pilu precise, riducendo gli sprechi e
promuovendo pratiche sostenibili nella gestione dei rifiuti urbani.
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D‘altra parte una grande sfida attuale e costituita dal riscaldamento globale, che localmente viene aggravata
dalla crescente cementificazione. Questi fattori espongono il territorio a surriscaldamenti che devono
necessariamente essere bilanciati. Pertanto, la gestione attiva delverde urbano concorre a perseguire questo
obiettivo: la gestione, manutenzione e salvaguardia delle aree verdi, ma anche la sua espansione, va
considerata nell’ambito pilt ampio della gestione territoriale e consente diavere delle isole diraffreddamento
del territorio comunale. Una seconda sfida e relativa alla generazione di CO2 sia da emissioni di impianti
industriali che dalla ampia circolazione dei veicoli. Anche in questo caso le aree verdisvolgono una funzione
di bonifica con I'assorbimento di CO2 ed emissione di ossigeno.

La classificazione delle tipologie diverde urbano presentinelle aree comunali, la gestione delverde pubblico
ed il monitoraggio del suo stato di salute sonoimportanti linee programmatiche di tutte le amministrazioni
per attuare interventi di salvaguardia, implementazione e riqualificazione del verde urbano nel proprio
territorio.

Fondamentale e fornire ai cittadini una valutazione della qualita de verde urbano che vivono
guotidianamente. In questo ambito, il Ministero dell’Ambiente a maggio 2023 ha aperto una consultazione
per raccogliere proposte per lo sviluppo del verde in aree pubbliche, promuovendo I'utilizzo di soluzioni
innovative e di integrazione del verde urbano con gli altri usi del territorio, come le misure dirisparmio e di
produzione energetica e il miglioramento nella gestione delle alberature urbane nell’ottica di una maggiore
efficienza ecologica. Il verde urbano, infatti, puo svolgere molte funzionie produrre importanti benefici per
I'ambiente, e quindi per la societa: i cosiddetti servizi ecosistemici (Millennium Ecosystem Assessment) [3]
Tra i “i benefici multipli forniti dagli ecosistemi urbani ai cittadini rientrano gli aspetti igienico-sanitari (Le
piante filtrano I'aria dai principali inquinanti sia gassosi che sotto forma di polveri e sia metalli pesanti),
contribuiscono al sequestro delcarboni, hanno effetti positivi sulla mitigazione del clima locale, influenzano
infatti il microclima riducendo drasticamente la riflessione del calore e la sua re -irradiazione ombreggiando
gli edifici e le pavimentazioni (asfalto); riducono i livelli di rumore e garantiscono la stabilita del suolo; non
ultimo contribuiscono alla conservazione della biodiversita [4].

2.2.2.1.1 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Green — Raccolta rifiuti

La Smart Green, anche conosciuta come Smart Green City o Eco-City, rappresenta un approccio alla
pianificazione urbana che mira a combinare le caratteristiche delle smart cities con l'obiettivo della
sostenibilitaambientale. Questo concetto siconcentrasull'utilizzo delle tecnologie intelligenti per migliorare
I'efficienza energetica, ridurre l'inquinamento, preservare le risorse naturalie promuovere uno stile di vita
sostenibile all'interno delle citta.

Lo stato attuale della Smart Green e caratterizzato, in generale, da una crescente consapevolezza
dell'importanza della sostenibilita nelle citta. Molti Enti Locali, istituzioni e aziende stanno adottando
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politiche e iniziative volte a sviluppare e implementare Smart Green Cities. Alcunidei principali elementiche
caratterizzano lo stato attuale si concentrano sulla gestione efficiente delle risorse naturali, come l'acqua e i
rifiuti. Vengono adottate tecnologie di monitoraggio e controllo per ridurre gli sprechi, promuovere la
raccolta differenziata e |'utilizzo sostenibile delle risorse impegnate.

Le tecnologie dell'informazione e della comunicazione (ICT) svolgono un ruolo chiave nelle Smart Green
Cities. L'uso di sensori per l'identificazione, reti di comunicazione avanzate, analisi dei dati e intelligenza
artificiale consente di raccogliere informazioni in tempo reale per ottimizzare I'efficienza delle risorse,
migliorare la pianificazione urbana e coinvolgere i cittadini nella gestione sostenibile delle citta.

Particolarmente importante & il Coinvolgimento dei cittadini, la cui partecipazione attiva nel processo
decisionale e nella gestione delle citta rappresenta I'’elemento chiave. Attraverso le piattaforme digitali e
applicazioni mobili, i cittadini possono richiedere servizi, fornire feedback, segnalare problemi ambientali,
partecipare a iniziative di sostenibilita e avere accesso alle informazionie ai servizi necessariperuno stile di

vita sostenibile.

Sebbene molte realtastiano facendo progressinel campo della Smart Green, & importante sottolineare che
I'adozione di queste pratiche € ancora in corso e varia da luogo a luogo. Alcune citta sono all'avanguardia
nello sviluppo di soluzioni sostenibili e intelligenti, mentre altre stanno ancora lavorando perimplementare
tali iniziative. Tuttavia, c'@ unacrescente consapevolezza globale sull'importanza di creare citta sostenibili, e
ci siaspetta che l'interesse per la Smart Green continui a crescere nel prossimo futuro.

Ad oggi il servizio di smart green e assegnato ad operatori che a loro volta nella quasi totalita dei casi siano
essi soggetti privati ovvero Enti Pubblici, affidano a professionalita esterne esperte nel settore la
progettazione deiservizidaerogare. Nelcaso diAziende private sifasempre pil spessoriferimento a sistemi
informativi, apparati hardware e soluzioni web tali da consentire, I'ottimizzazione, I'economicita ed il
controllo del servizio offerto. Le soluzioni adottate sono spesso non integrate, viste piu come collezione di
sottosistemi verticali che come un’unica piattaforma abilitante in grado di trarre valore dalle emergenti
tecnologie informatiche e possa accompagnare e sostenere il profondo processo di trasformazione digitale
che sta coinvolgendoil settore deiservizidi Igiene Urbana. Emergenzarifiuti, eccessivo ricorso alla discarica,
carenze di impianti per il recupero, mancato decollo dell’economia circolare, sono esempi di disfunzioni
causate dal funzionamento non corretto del sistema di prezzi nel ciclo dei rifiuti urbani che generano effetti
negativi sul’ambiente e gravano economicamente essenzialmente sui cittadini/utenti. La Legge di bilancio
per il 2018 ha assegnato all’Autorita per I'energia elettrica, il gas e il sistema idrico, opportunamente
rinominata Autorita di regolazione per energia, reti e ambiente (ARERA) i compiti di regolazione e controllo
del ciclo dei rifiuti urbani e assimilati, compresi i differenziati, nell'auspicio di assicurare condizioni di
economicita ed efficienza delle gestioni, qualita del servizio agliutentifinalie il contemperamento diobiettivi
di sviluppoindustriale delle gestionicon obiettividi carattere ambientale e sociale. A partire dal 2018 ARERA,
ha avviato un processo connesso alla definizione diun sistema di tutele per la trasparenza degli utenti finali
del settore dei rifiuti. E del tutto evidente che l'intero settore dovra avviare un profondo processo di
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trasformazione digitale, analogamente a quanto avvenuto nelcampo delle telecomunicazionie dell'energia.
E' necessario che i sistemi siano in grado di identificare gli utentie contratti, misurarne i consumi, emettere
la conseguente fatturazione in un regime totalmente tracciato e trasparente. Ogni tariffazione deve poter
necessariamente essere ricondotta ai consumi e all'utente, premiando quelli piu virtuosi. L'obiettivo della
presente iniziativa, si inserisce in questo processo di trasformazione attraverso la progettazione,
realizzazione e sperimentazione dinuovisistemisoftware intelligentiin grado di supportare la progettazione
e I'erogazione deiservizidiigiene urbanasulla base deibisognireali, supportare le Pubbliche amministrazioni
ed i gestori al passaggio da tassa a tariffa puntuale secondo il quadro normativo che ARERA sta
predisponendo.

2.2.2.1.2 — Panoramica sullo stato attuale della Smart Green — Verde Pubblico

La gestione del verde urbano a livello nazionale & regolamentata dalle "Norme per lo sviluppo degli spazi
verdiurbani" pubblicate nella G.U. nel 2013 [5]. Questalegge, In linea con le tendenze politiche internazionali
ed europee in materia di sviluppo sostenibile e di conservazione della biodiversita, ha dato particolare
importanza al ruolo degli alberi in citta e di tutte le funzioniche svolgono. Il monitoraggio periodico dello
stato di salute degli alberi presenti nelle citta viene generalmente eseguito attraverso
valutazione speditivasui singoli individui che forniscono indicazioni utili ai fini della definizione degli
interventinecessarida eseguire (rimondadel secco, potatura di riduzione consolidamenti), alla valutazione
speditiva, nel caso si evidenzino delle criticita, viene eseguito un esame piu approfondito basato sul
metodo Vta (Visualtree assessment), che mette in relazione I'aspetto meccanico e quello biologico e grazie
al quale viene valutata la resistenza residua del legno e di conseguenza la possibilita di schianto.
I metodo & basato sull’analisi delle singole parti dell’albero (radici, colletto, fusto, castello e chioma) in
relazione alle condizioni ambientali di crescita e alle caratteristiche fisiche del sito d’impianto. e viene
accompagnato da un’analisistrumentale qualorail professionista lo ritenga indispensabile. Attualmente sono
state sviluppate nuove tecnologie che permettono un monitoraggio degli alberi su base continua e nonsolo
su base periodica, come avviene nelle classiche misurazioni in ambiente forestale. Una di queste innovazioni
sono e il sistemadei Tree Talker che avviene per mezzo delle tecnologie loT (Internet of Things). Questisono
composti da un’unita centrale, che ha al suo interno un processore e una scheda di memoria collegata a
diversi sensori che misurano alcuni importanti parametri vitali degli alberi e del’ambiente in cui vegetano:
accrescimento del fusto e flusso di linfa al suo interno, umidita del legno, temperatura e umidita relativa
dell’aria, inclinazione e oscillazioni delfusto e spettro dellaradiazione solare trasmessa attraverso le chiome.
| puntiforza di questatecnologia sono: monitoraggio su base continua; soluzione compatta e versatile da un
punto di vista tecnologico; monitoraggio a scala di singolo albero; costi molto contenuti.

La raccolta a lungo termine di dati sugli alberi urbani puo fornire informazioni preziose per le aree urbane
sullo stato di salute delle piante fondamentali per gli addetti alla gestione del verde pubblico. Inoltre, tutte
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le informazioniottenute ed opportunatamente elaborate potranno confluire in un portale peri cittadini, che
informa sullo stato delverde in citta. In questo modo, 'amministrazione comunale di Campobasso si dotera
della opportunita di valorizzare il verde pubblico, contribuendo, a innestare un processo virtuoso di
comunicazione con i cittadini, che aiuti a comprendere il valore ambientale della propria citta in modo
semplice ed immediato. La comunicazione su tematiche ambientali in citta in questi ultimi anni &
particolarmente richiesta per comprendere al meglio fenomeni quali 'aumento d’intensita e di frequenza

delle ondate di calore estivo urbano ed eventi atmosferici estremi.

2.2.2.2.1 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Green — Raccolta rifiuti

Unadelle principali sfide & rappresentata dalla attivazione di una governance condivisain grado di sostenere
investimenti per garantire una gestione efficace e responsabile delle iniziative sostenibili e intelligenti. La
governance delle Smart Green Cities coinvolge molteplici attori, tra cui enti governativi, autorita locali,
organizzazioni non governative, aziende private e cittadini. La mancanza di coordinamento e collaborazione
tra questi attori pud ostacolare il processo decisionale e la coerenza delle politiche e degli interventi
rendendo spesso vani gli investimenti. Le Smart Green Cities richiedono un'adeguata struttura di govemo
che sia responsabile della progettazione, dell'implementazione e del monitoraggio delle iniziative introdotte
e finalizzate al raggiungimento diobiettivi sostenibilinel breve e nellungo periodo. Spesso manca unachiara
suddivisione delle responsabilita e delle competenzetrale diverse autorita e organizzazionicoinvolte. L'ente
ARERA ha posto come priorita la definizione diregole e obiettivicomuni, trasversalmente agliattori coinvolti
e focalizzati al raggiungimento di indicatori tecnici e contrattuali. Infatti, la governance delle Smart Green
Cities deve essere supportata da normative e politiche adeguate, chiare e condivise. L’elemento chiave
rimane comunque il coinvolgimento dei cittadini, in modo da renderli consapevoli e attori protagonisti del
successo delle politiche smart green. La governance delle Smart Green Cities deve coinvolgere attivamentei
cittadini nel processo decisionale e nell'implementazione delle politiche e delle iniziative legittimando
I'efficacia delle decisioni prese e delle tecnologie adottate.

Un'altra sfida e rappresentata dal trattamento dei Dati e dalle politiche di tutela della privacy adottate. Le
Smart Green Cities richiedono la raccolta e l'elaborazione di grandi quantita di dati per monitorare e
ottimizzare |'efficienza energetica, la gestione deirifiuti. E necessario garantire la protezione della privacy dei
dati e stabilire linee guida chiare per I'uso responsabile e sicuro dei dati raccolti.

Relativamente ai sistemiabilitanti, oltre all'integrazione deisottosistemie necessario garantire la Scalabilita
e la replicabilita delle soluzioniadottate. Lagovernance delle Smart GreenCities deve affrontarela sfidadella
scalabilita e replicabilita delle soluzioni sostenibili e intelligenti. E importante sviluppare modelli e approcci
che possano essere adattati e implementatisu larga scala in diverse citta e contesti urbani. E essenziale
implementare sistemi di monitoraggio e valutazione efficaci per misurare l'impatto delle iniziative smart
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green e apportare eventuali miglioramenti nonostante, spesso mancano meccanismi di monitoraggio
adeguati e indicatori di performance chiari per valutare I'efficacia delle politiche e delle azioni intraprese.

Peraffrontare queste lacune, & necessario promuovere una governanceinclusiva, trasparente e partecipativa
delle Smart Green Cities. Cio implica la creazione di piattaforme di dialogo tra i vari attori, I'adeguamento
delle normative esistenti, l'investimento nella formazione e nell'informazione dei cittadini e

I'implementazione disistemi di monitoraggio e valutazione robusti.

Un primo livello di innovazione & dato dalla capacita degli attuali processi di governance ad adeguarsi pil
rapidamente possibile al quadro normativo in divenire. Intale ottica, sono numerosigli aspetti meritevolidi
attenzione: la flessibilita da adottare nella scelta delle tecnologie che implementano i processi principali,
I'adozione di modernisistemi di fruizione che permettono I'adozione di modelli e architetture ibride (Cloud,
on premise o la combinazione deidue), le tecnologie che permetto diintegrare le componenti con sistemi
informativi preesistentio di terze parti, la creazione di originali modelli di machine learning in grado di
effettuare previsioni a partire dalla analisi delle serie storiche di dati disponibili, 'adozione di idonei
meccanismidi sicurezza peridentificare gliaccessie proteggere i dati. Tali aspettisono comuniatuttii sistemi
abilitanti in ottica smart green. La forte spinta € data dai moderni strumenti di analisi dei dati e dalla
disponibilita didata set molto ampi e articolati che permettono diadottare modellidimachine learning molto
raffinati e ottenere, quindi, previsioni molto puntuali e credibili. Tutti questi concetti sono alla base della
quasi totalita dei servizi erogati ai cittadini (identificazione degli utenti, misurazione del servizio erogato,
bollettazione).

In sintesi, una piena implementazione e diffusione delle soluzioni sostenibili e intelligenti nelle citta parte
delle principali sfide:

e Investimenti finanziari: L'implementazione di infrastrutture intelligenti e sostenibili richiede
investimentisignificativi. Molti progettismart greenrichiedono una pianificazione a lungo termine e
risorse finanziarie considerevoli. Spesso, le citta devono affrontare sfide finanziarie nella ricerca di
fondi e risorse necessarie per avviare progetti di questo tipo.

e Coordinamento e collaborazione: La trasformazione in una Smart Green City richiede una
collaborazione stretta tra enti governativi, organizzazioni, aziende e cittadini. La mancanza di
coordinamento e collaborazione puo limitare I'efficacia delle iniziative sostenibili e impedire una
transizione coerente verso le citta intelligenti e sostenibili.

o Adozione e accettazione: La sensibilizzazione e |'accettazione da parte dei cittadini sono cruciali per
il successo delle Smart Green Cities. E necessario coinvolgere i cittadini nel processo decisionale,
fornendo informazioni chiare sui benefici delle soluzioni intelligenti e sostenibili e affrontando le
eventuali preoccupazioni riguardo alla privacy dei dati e alle questioni di sicurezza.

e Standardizzazione: L'assenzadistandard comunipuo rappresentare un ostacolo alla scalabilita delle
soluzioni smart green. E necessario sviluppare standard e protocolli aperti per la condivisione dei
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dati, l'interoperabilita dei sistemie l'implementazione ditecnologie intelligenti in modo compatibile
e integrato.

e Accessibilita: Le soluzionismart green devono essere accessibilia tuttii cittadini, indipendentemente
dalla loro situazione economica o sociale. E necessario garantire che le iniziative sostenibili siano
inclusivamente progettate e che non creino divari digitali o sociali.

e Privacy e sicurezza dei dati: L'uso diffuso delle tecnologie intelligenti comporta la raccolta e
I'elaborazione di grandi quantita di dati personali. E fondamentale garantire la privacy e la sicurezza
deidati, proteggendo le informazioni personali e prevenendo I'abuso o I'accesso non autorizzato ai
dati raccolti.

e Scalabilita e replicabilita: Molte iniziative smart green si sono concentrate su progetti pilota o
dimostrativi. Tuttavia, per ottenere un impatto significativo, &€ necessario che tali soluzioni possano

essere scalate e replicate su larga scala, adattandosi alle diverse realta urbane e ai contestispecifici.

Affrontare queste sfide richiede un impegno congiunto da parte dei governi, delle organizzazioni, delle
aziende e dei cittadini. E fondamentale promuovere laricerca e lo sviluppo di tecnologie innovative, creare
incentivifinanziari, favorire la collaborazione e garantire unagovernance adeguataaguidare I'adozione delle
soluzioni smart green e superare le lacune esistenti.

2.2.2.2.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo della Smart Green — Verde Pubblico

Il ministero dell’ Ambiente nel 2020 ha pubblicato il DM che definisce i Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.),
conosciuti meglio come i requisiti ambientali ed ecologici per il servizio di gestione e la fornitura di prodotti
per il verde pubblico. | C.A.M. sono volti ad indirizzare le Pubbliche Amministrazioniverso una
razionalizzazione dei consumi e degli acquisti, fornendo indicazioni per l'individuazione di soluzioni
progettuali, prodotti o servizi migliori sotto il profilo ambientale. | C.A.M. sono finalizzati a colmare una
lacuna storica sulla gestione del verde urbano.

Unasfida sara utilizzare un approccio strategico di medio-lungo periodo funzionale al censimento delverde,
al piano del verde, al bilancio e stato di salute degli alberi e all’ottimizzazione della gestione operativadelle
attivita di manutenzione:

o L'utilizzo del sistema Tree Talker per valutare lo stato di salute del verde urbano & un unicum
applicato in citta a livello nazionale e rappresenta unaimportante sfida e un modello che potra essere
riprodotto in altre citta.

e Una lacuna potrebbe essere rappresentata dal disegno di campionamento limitato ad alcune aree
della citta di Campobasso.

e A questo proposito, una sfida potrebbe essere l'integrazione e comparazione di informazioni
ottenute conil sistema Tree Talker con immagini da satellite, valutando parametri quali Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI Sentinel-2), e validazione del modello su aree urbane pilu estese.

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 27di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

e Un’ulteriore sfida sara supportare un ruolo sempre piu che il gestore pubblico attribuira ai botanici
nella pianificazione e gestione delle aree del verde pubblico, in particolare nella selezione delle
piante, progettazione del paesaggio, conservazione della biodiversita urbana, monitoraggio
dellinquinamento atmosferico.

e |'uso pervasivo delle tecnologie Cloud e Al per lo sviluppo di DSS in ambito botanico che vadano a
supportare applicazioni di irrigazione smart e difesa preventiva dagli agenti patogeni, offrendo ai
gestori strumenti operativi di ottimizzazione gestionale che vadano oltre la semplice
georeferenziazione diaree ed assets.

2.2.2.3.1 — La Domanda della Smart Green — Raccolta rifiuti

La domandadella Smart Greenimpone I'adozione delle soluzioni e delle tecnologie sostenibili e intelligenti
per le citta in grado di sostenere la complessita delle iniziative, dalla governance, alla misurazione della
qualita deiservizi, alla efficacia economica, alla qualita della vita deicittadini. L’esigenza diadottare politiche
dismartgreen e in costante aumento grazie adiversifattorialcune deiquali, almeno in apparenza addirittura
distonici:

e Preoccupazioni ambientali: L'aumento delle preoccupazioni riguardo ai cambiamenti climatici,
all'inquinamento e alla sostenibilita ambientale ha spinto la domanda di soluzioni che possano
contribuire a ridurre l'impatto ambientale delle citta. Le Smart Green Cities offrono I'opportunita di
adottare pratiche e tecnologie piu sostenibili, consentendo unagestione piu efficiente delle risorse
e una riduzione delle emissioni di carbonio.

e Benefici economici: Le soluzioni smart green possono portare a vantaggi economici significativi. Ad
esempio, l'efficienza energetica e la gestione intelligente delle risorse possono ridurre i costi
operativi per le citta e le aziende, consentendo di risparmiare denaro a lungo termine. Inoltre,
I'adozione di tecnologie innovative pud stimolare la creazione di nuovi posti di lavoro e favorire lo
sviluppo economico.

o Miglioramento della qualita della vita: Le Smart Green Cities mirano a migliorare la qualita della vita
dei cittadini, offrendo servizi efficienti, riducendo la congestione del traffico, migliorando la qualita
dell'aria e promuovendo un ambiente urbano piu salubre e vivibile. In alcuni casi questi benefid
tangibili attraggono la domanda di soluzioni smart green da parte dei cittadini stessi.

o Tendenzaall'urbanizzazione: L'urbanizzazione in continua crescita in tutto il mondo haaumentatola
necessita di affrontare sfide legate alla gestione delle citta, come I'efficienza energetica, la mobilita
sostenibile e la gestione dei rifiuti. Le Smart Green Cities offrono soluzioniinnovative per affrontare
queste sfide, suscitando quindi una domanda crescente.

e Progressi tecnologici: L'avanzamento delle tecnologie digitali, dell'Internet delle cose (loT),
dell'intelligenza artificiale e dell'analisi dei dati ha reso possibili soluzioni smart green piu sofisticate
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ed efficaci. Questi progressitecnologici hanno aumentato la domanda di soluzioni innovative per
migliorare la sostenibilita e I'efficienza delle citta.

In generale, la domanda della Smart Green e alimentata da una crescente consapevolezza dei benefid
ambientali, economici e sociali che le soluzioni sostenibilie intelligenti possono offrire. Cio ha spinto governi,
organizzazioni e cittadini a cercare attivamente di adottare e implementare queste soluzioni nelle loro citta

e comunita.

E necessario mettere in atto una complessa iniziativa di trasformazione digitale, indotta anche dal mutato
guadro di riferimento e dal necessario controllo dei costi al fine di rendere piu efficiente il servizio Smart
green e difatto meno gravoso pericittadini/utenti. Un primo livello di innovazione & dato dalla capacita degli
attuali processidi governance ad adeguarsipiu rapidamente possibile al quadro normativo in divenire. In tale
ottica, sono numerosi gli aspetti meritevoli di attenzione: la flessibilita da adottare nella scelta delle
tecnologie che implementanoiprocessiprincipali, I'adozione dimodernisistemidifruizione che permettono
I'adozione di modelli e architetture ibride (Cloud, on premise o la combinazione dei due), le tecnologie che
permetto di integrare le componenti con sistemi informativi preesistentio di terze parti, la creazione di
originali modelli di machine learning o di ricerca operativa in grado di effettuare previsioni a partire dalla
analisi delle serie storiche di dati disponibili, 'adozione di idonei meccanismi di sicurezza per identificare gli
accessi e proteggere i dati. Tali aspetti sono comuni a tuttii sistemi abilitanti in ottica smart green. La forte
spinta e data dai modernistrumentidi analisi deidati e dalla disponibilita di data set molto ampi e articolati
che permettono diadottare modelli di machine learning molto raffinati e ottenere, quindi, previsionimolto
puntuali e credibili. Tutti questi concetti sono alla base della quasi totalita dei servizi erogati ai cittadini
(identificazione degli utenti, misurazione del servizio erogato, bollettazione) e fanno si che i diversi processi
diinnovazione che si studieranno ed attueranno possono rappresentare delle best practices eventualmente
da utilizzare anche in ambientisimilari ma fondamentalmente diversidaltarget del presente progetto quello
delle smart cities in generale.

2.2.2.3.2 — La Domanda della Smart Green — Verde Pubblico

L'obiettivo delle Smart Cities che propone il progetto, prevede la valorizzazione del verde in citta. Il verde
urbano & spesso descritto come il polmone verde dell’ecosistemaurbano e pertanto € fondamentale perla
salute deicittadini. Di conseguenza, ilmonitoraggio dello stato disalute deglialberiin citta riveste un'estrema
importanza ecologica ed economica sempre pil necessaria nella gestione e nello sviluppo delle citta.

Il numero crescente di costituzioni di consulte o comitati di cittadini per la difesa e gestione del verde
pubblico rappresentano chiaramente la domanda di conoscenza su queste bene.
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2.2.3 —Smart Tourism

2.2.3.1 — Rilevanza dello Smart Tourism nel contesto attuale

La rilevanza del fenomeno dello Smart Tourism nell'attuale contesto di evoluzione sociotecnica &
strettamente legata al fenomeno o, meglio, al discorso se non alla retorica della Smart City.

Secondo la Commissione Europea (2022) «(...) unasmart city & caratterizzata da una presenza pervasivae un
uso massivo delle information technologies per raggiungere |'ottimizzazione delle risorse, una governance
efficace ed equa, sostenibilita e qualita della vita, con applicazioni in vari campi come mobilita, vita, persone,
governance, economia e ambiente». Sempre secondola Commissione (2022) diquesto concetto dismart city
e frutto anche l'idea del turismo intelligente, e una meta di turismo intellige nte si puo definire «come una
destinazione dove i vari stakeholder(...) facilita[no] I'accesso al turismo e ai prodotti per|’ ospitalita, servizi,
spazi, ed esperienze attraverso soluzioni innovative basate sull'lICT, rendendo il turismo sostenibile e
accessibile, e sfruttando appienoil loro patrimonio culturale e creativo». Questo significa anche «affrontare
e migliorare la qualita della vita della popolazione locale, in quanto beneficerebbe diuno sviluppo socio-
economico sostenibile e risulterebbe attivamente coinvolta nella promozione della cultura digitale
dell’area».

Nell’ambito dell'ormai copiosa letteraturariguardante la definizione, le politiche e gli strumentidella smart
city [13], 2017) adotteremo qui un framework di riferimento per un approccio alla smart city di tipo Living
Lab (LL) - per la precisione TLL, Territorial Living Lab [7,8] - che costituisce anche uno dei principali pilastri
della ricerca complessiva in cui questo studio applicativo sullo Smart Tourism si colloca.

Cio significa che considereremo come potenziali(T)LL, ossia come ecosistemi place-based dico-creazione di
beni, e servizi, nonché di nuovimodelli organizzativie sociali divita urbana smart, i contestidisviluppo degli
use case descritti nel seguito - e che gli stessi use case contribuiscono a costruire - caratterizzati dalla
tendenzaafunzionare secondo una modalita cognitiva comune (sebbene non unica) alle sfere siaambientale
che socio-tecnica, e dal conseguente abbandono di ogni tensione esclusivamente orientata al controllo, in
favore di un agire immanente agli stessicontesti, pluralistici e inclusivi, diinnovazione autoregolativa e auto
adattiva tra specie umana e natura [7,8].

All'interno di tale framework, per la specifica trattazione del fenomeno dello Smart Tourism, faremo
riferimento in particolare a una sua articolazione in tre principali componenti [6]:

- la Smart Destination, il cui aspetto chiave ¢ costituito dall'integrazione delle ICT nelle infrastrutture
turistiche tramite sensori, smart device e Big Data impiegati entro un dato spazio geografico [14];
- lo Smart Business, inteso come la generazione di piattaforme interattive che facilitano l'interazione
e la personalizzazione delle esperienze [10];
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- il comportamento (e I'ambiente) fisico, mai inteso come puramente materiale, bensi come
I'integrazione, nel fisico, di diverse ICT come principali componenti dell’esperienza turistica [11], e
non solo.

L'impostazione sopra descritta mira a tenere conto del fatto che non si tratta ormai solo di riconoscere la
semplice rilevanza dello Smart Tourism, bensi di comprendere operativamente che [6] le tecnologie digitali
ubiquitarie (10T, sensori, Open Data, Cloud Computing, GIS, Al, Machine Self-Learning o Cognitive Computing)
creano una pelle iperconnessa sul corpo dei turisti [12] che facilita I'esperienza turistica personalizzata [9].

2.2.3.1.1 — Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — E-Commerce

Usecase: E-shop georeferenziato delle produzionilocali

Alla creazione del patrimonio territoriale utilizzabile anche a fini turistici concorrono una moltitudine di
piccole imprese sempre piu multifunzionali e un tessuto produttivo territoriale orientato a valorizzare, nella
propria offerta, materie prime locali di qualita e produzioni di origine. Attualmente sono disponibili pochi
dati sistematici ed ufficiali sul fenomeno investigato.

L'e-commerece e riferito allo scambio di mercie relative informazionitra aziende e tra aziende e consumatori.
Esso costituisce un segmento dellafiliera cortache si propone distabilire, attraverso la riduzione deipassaggi
commerciali e degli intermediari, un nuovo rapporto, diretto e fiduciario, tra produttori e consumatori.

L'e-commerce ha dimostrato di essere in grado di apportare vantaggi e potenzialita chiave ai consumatori,
ad esempio una piu facile tracciabilita, efficienza dei costi nei processi di gestione della catena di
approvvigionamento, migliore competitivita, minori costi di transazione, ecc.

Le attese per il breve e medio periodoindicano un’ulteriore crescita di questo canale fortemente sostenuta
dalla praticita del servizio, dalla maggiore economicita e dall'ampiezza della scelta rispetto ai puntivendita
fisici.

La vendita diretta attraverso la rete web € una modalita di commercializzazione adottata da un numero
crescente di imprenditori. Tuttavia, le PMI sono riluttanti a adottare le tecnologie di e-commerce esistenti
nelle loro operazioni di fornitura o vendita. | problemi di fiducia sono stati identificati come uno dei fattori
che ostacolano l'adozione di questa nuova tecnologia tra le PMI.

Il fattore principale perl'acquisto, pit che il canale o la modalita di vendita, e la conoscenza delbrand, ovvero
la conoscenzadichi vende: perquesto diventafondamentale il cosiddetto storytelling, ovvero la narrazione,
il saper raccontare una storia, illustrare cosa c'e dietro prodotto. Un fattore, quello della narrazione, che
molti operatori dell'e-commerce ritengono non ancora adeguatamente sviluppato dalle aziende fornitrici.

Punti specifici che sono critici per il successo dell'e-commerce sono i seguenti:
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e colmare il gap di competenze professionali per le nuove tecnologie;

e promuovere questo nuovo canale commerciale per le piccole e medie imprese;

e eliminare la diffidenza nei confronti dell'e-commerce ancora radicata nei consumatori;
e promuovere una varieta “verticale” e “orizzontale” dei prodotti;

e migliorare la chiarezza, I'accessibilita e la navigabilita delle informazioni disponibili nei siti web.

Le Retidi impresagestite direttamente da agricoltori che promuovono la vendita diretta di produzioni delle
aziende agricole aggregate non sono numerose e stanno ottenendo un riscontro dal mercato solo quelle che
sono in grado di operare come un gruppo senza oscurare l'identita dei singoli.

2.2.3.1.2 — Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — Itinerari

Usecase: Connettivita delle risorse e generazione di itinerari turistico territoriali

L'itinerario &€ un elemento centrale nello sviluppo di prodotti turistici e strategico nella valorizzazione
territoriale. La sua progettazione richiede un approccio sistemico e per questo si presenta come
un’operazione complessache deve tenerconto di diversi fattori ed elementi. Anche se negli ultimi decenni
lo sviluppo dellatecnologia ha contribuito notevolmente alla definizione diuna metodologia di progettazione
diitinerari sempre piu scientifica, integrata e strutturata [15] si rilevano criticita per unaserie divariabili che
entranoin gioco nella realizzazione delle proposte. Certamente la creativita e I'esperienza del progettistao
dell’operatore turistico & un elemento fondamentale per la realizzazione di un itinerario valido, per quanto
riguarda i suoi contenuti e la rispondenza alle aspettative del turista; ma la diffusione di informazione
territoriale in maniera spontanea attraverso i social network, se da una parte ha fatto emergere alivello di
risorsa turistica una serie di elementiterritoriali molto piu ampia che in passato, ha d’altra parte creatouna
fuzziness comunicativa sulle destinazioni che rischia di indebolirne I'immagine complessiva.

E dunque rilevante individuare gli strumenti pil adatti a limitare tali criticitd e a favorire progetti di
valorizzazione sostenibile, strumenti con un’ampia flessibilita che permettano diimmaginare e combinare gli
elementidelluogo secondo unalogica modulare. Peraltro, nellarealizzazione di ecosistemi digitali funzionali
alla realizzazione di itinerari turistico territoriali vanno attentamente considerate le caratteristiche di
contesto, sia nelle possibili limitazioni di accesso al digitale, sia nella presenzadiluoghi di comunita con una
forte identita legata alla fisicita delle relazioni [16]. Dunque, il coinvolgimento delle comunita locali e il
rispetto delle loro relazionalita diventano fondamentali, perché spazivirtualie spazirealipossano intrecciarsi
efficacemente [17].

Un itinerario connette infatti vari punti di uno spazio geografico seguendo un filo logico, legato ad un tema
o al genius loci di un’area, cercando di soddisfare I'esigenza del turista di dare un senso al proprio viaggio e
guella del territorio di intercettare l'interesse del mercato turistico, sempre in cerca di nuove frontiere di
‘autenticita’. Per questo motivo gliitinerari, anche in regioni periferiche e meno note, hanno assunto negli
ultimi anni grande importanza come prodotto turistico volto a valorizzare ambienti, paesaggi e territori,
rispondendo alla voglia di conoscenza e di consapevolezza dei viaggiatori di oggi.
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Mentre l'itinerario tematico & volto alla valorizzazione di una tipologia specifica di risorse (archeologia,
natura, arte ecc.), il geoitinerario € orientato a scoprire il senso delluogo nellasuacomplessita e rappresenta
un elemento centrale e strategico nello sviluppo di prodotti turistici a scala locale. La sua progettazione
richiede un approccio sistemico e per questo si presenta come un’operazione complessa che deve tener
conto di diversi fattori ed elementi. Nella realizzazione di un geoitinerario vanno dunque presi in
considerazione una molteplicita di fattori: fisico-naturali, socioeconomici, attinenti agli aspetti culturali,
storici e tradizionali come anche alle attivita produttive che insistono in un luogo. Si tratta, in sintesi, di
intervenire in un sistemain cui & necessario capire, prendere decisionie gestire il territorio nel suo complesso
[18].

Tra i principali aspetti critici rilevati nella realizzazione di itinerari in grado di diventare prodotti turistici
competitivi si segnalano i seguenti:

gualita dell'informazione geografica sulle risorse turistiche e sui servizi offerti;
corrispondenza tra aspettative e contesto reale di visita;

e integrazione delle risorse ambientali e dei patrimoni culturali di un territorio con le componenti
aziendali, infrastrutturali e gestionali del sistema turistico;

e integrazione tra tematismi/interessi di nicchia e componenti paesaggistico-territoriali.

In generale, & opportuno che la complessita insita nelle singole componentidi un itinerario e le relazioni
esistentitra quelle componentivengano ricomposte ad unita attraverso un’immagine distintiva e attrattiva
dell'itinerario stesso, che serva da promozione del territorio.

2.2.3.1.3 — Panoramica sullo stato attuale dello Smart Tourism — AR/VR

Usecase: visualizzazione in AR e VR di ricostruzioni 2D/3D di luoghi e paesaggi in diverse epoche storiche

La ricerca storico-geografica applicata alla ricostruzione deipassatiassettiterritoriali puo costituire una delle
principali chiavi perl’appropriazione, da parte delle popolazionilocali, diquella memoria storica delterritorio
che agisce da filtro per la selezione delle opzioni di sviluppo peril futuro (Meini, 2012) e puo rappresentare,
come sostenuto da Eugenio Turri, uno strumento di monitoraggio del quale dovrebbero avvalersi le
amministrazioni degli enti locali e chiunque € preposto al governo delle trasformazioni.

Inoltre, essarisponde alla crescente domandadifruizione turistica autentica e non stereotipata, inlinea con
le pi recentitendenzediun turismo contemporaneoconsapevole delle sfide poste daivincoli di sostenibilita
e responsabilita oltre che della necessita di non depauperare il patrimonio culturale delle destinazioni
turistiche. In questo senso diventano importanti percorsi di conoscenza delterritorio che includono anche il
rapporto, diretto o mediato dalla rete, con la popolazione locale, con la sua cultura, con il suo patrimonio,
con la sua storia. Il recupero di alcuni elementi del passato con l'ausilio di fonti iconografiche permette
dunque di sensibilizzare alla consapevolezza delle trasformazioni territoriali e a trasmettere una visione
progettuale sul paesaggio. A cio si aggiunge unlegame sempre pil stretto fraturismo reale e turismo virtuale
e I'uso ditecnologie basate sull'informazione geografica sia prima sia durante e dopo la visita [19].
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L'historical GIS, in quanto strumento in grado di combinare dati geografici e storici per I'analisi e
I'interpretazione di informazioni territoriali, rappresentasempre pil un’applicazione utilizzata non solo per
I'interpretazione di questioni storiografiche legate al territorio e alla sua evoluzione, ma anche come
strumento perinventariare e rendere pubblici una tipologia diversificata di archivi iconografici e bibliografici
digitali, con la possibilita di utilizzo di un’interfaccia cartografica per la fruizione di un’ampiagamma di fonti
storiche relative a una certa porzione di territorio [20]. Da strumentitradizionali di ricerca, essisono dunque
sempre piu spesso utilizzati come collettori di fonti “fondamentali per la visualizzazione/ricostruzione d ei
guadri geoantropici del passato” [21] e dunque per la tutela di paesaggi e territori fragili da fruire e
valorizzare. Essi, inoltre, in modo particolare se associatia strumentidimodellazione 3D, possono contribuire
allacquisizione della consapevolezza del valore storico dei quadri paesaggistici, a una consapevole e
responsabile fruizione del territorio da parte degli abitanti permanenti e temporaneioltre che a una piu
efficace gestione della destinazione turistica.

Tra le varie tipologie di historical GIS, quelli partecipativi, come sostenuto da Anne Kelly Knowles, consentono
di ampliare le narrazioni legate alle diverse visioni storiche, promuovendo la compresenza di visioni e
prospettive, permettono un maggiore coinvolgimento narrativo ed emotivo, oltre che 'empowerment delle
comunita, consentendo di partecipare attivamente alla ricostruzione storica.

2.2.3.2 — Le sfide o le lacune esistenti nel campo dello Smart Tourism

Se si adotta un approccio LL (o TLL) alla smart city, e se all'interno di tale framework non si riconosce
semplicemente la rilevanza dello Smart Tourism, ma soprattutto si comprende che |'esperienza turistica
personalizzata dipende ormai dalla convergenza nel corpo fisico (personale e territoriale) di svariate
tecnologie digitali ubiquitarie si possono desumere dallo stato dell’arte della ricerca nel campo alcune
principali lacune identificabiliin [6]:

I.  uno scarso approfondimento del rapporto turista/tecnologie [22,28];

IIl.  uninteresse comunque focalizzato solo su alcuni tipi di tecnologie, con un’evidente carenza distudi
sulla fusione delle tecnologie nell'esperienza del turista [23], e piu specificamente sul concetto di
esperienza fisica [6];

lll.  una focalizzazione solo sulle grandi citta turistiche, con la conseguenza che le destinazioni rurali
hanno fatto pochi passi avanti nella direzione della co-creazione turistica e anche della semplice
adozione ditecnologie digitaliin questo campo [24,25].

Oltre agli aspettipiu strettamente legatialla tecnologia, o meglio all'interazione tra turista e tecnologie, altre
lacune che alla luce dell’approccio adottato qui si manifestano nella ricerca e nelle pratiche di uso turistico
del territorio, anche digitalmente assistite, sono identificabili in: i) una diffusa tendenza, anche nelle
applicazioni pit “social”, a non rivolgersi mai contemporaneamente, come “user”, a viaggiatori e residenti
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[26]; ii) una pervasiva inclinazione a fondere nell’uso turistico del patrimonio culturale istanze puramente
conservative e forme puramente contemplative del patrimonio stesso [27].

2.2.3.3 — La Domanda dello Smart Tourism

Coerentemente con I'impostazione generale adottata, e sulla base delle lacune conseguentemente
identificate nello stato dell’arte della ricerca e delle pratiche, si individua la domanda di Smart Tourism da
soddisfare con gliuse case descrittinel seguito nellarichiesta di esperienze turistiche personalizzate, in grado
di far convergere nel corpo fisico (personale e territoriale) una pluralita di tecnologie digitali ubiquitarie, e
capaci non solo di trasformare il turista consumerin un prosumer (di dati), e anzi in un co-creatore delle
stesse esperienze, maanche di integrare nella filiera di produsage turistico, oltre agli “abitanti”, una serie di
attivita produttive ri-generative di patrimonio territoriale. Quest’ultimo inteso [29] come un patrimonio
generato da lunghi processi coevolutivi tra uomo e ambiente, risultato di un’intima integrazione di
patrimonio naturale e patrimonio culturale, che non consiste quindi solo nella frazione particolarmente
rilevante delle risorse che lo compongono, ed integra anche I'ambiente socioculturale, il milieu [30], la
conoscenza produttiva, le arti, ecc.

2.3 — Domanda di Ricerca

2.3.1 — Domanda di Ricerca nella Smart Mobility

Smart Parking
La ricerca recente per lo smart parking si € indirizzata verso diversi filoni:

e Alcuni lavori hanno messo alla prova le varie tipologie di sensori, al fine di vedere il loro
funzionamento nella pratica [31, 32, 33]. In alcuni lavorisono anche state combinate diverse tipologie
disensoriper la localizzazione dei veicoli [34];

e Altro filone consiste nel simulare I'integrazione di tali sisteminel pil grande ecosistemadelle smart
cities e considerare le varie problematiche che potrebbero sorgere [35, 36];

e Altri studi si sono concentrati sull’Internet of Things, collegando i veicoli in rete ai vari dispositivi
presenti nel parcheggio per ottenere informazioni utili per la sosta [37];

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 35di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

e Quarto filone prevede distudiare I'utilizzo di droni equipaggiati con telecamere per monitorare le
automobili [38].

Segnaletica verticale

Al momento ci sono pochi articoli relativi al monitoraggio della segnaletica verticale. Di conseguenza un
importante contributo di ricerca potrebbe essere quello di creare una procedura affidabile che potrebbe
diventare lo standard per questo tipo di applicazioni [39, 40]. Come gia menzionato, I'uso di reti neuralie
deep learning adattato alle caratteristiche del problema, potrebbe essere un interessante filone diricerca.

Manto Stradale

Per questo argomento la ricerca si concentra o su metodi basati su il riconoscimento d’immagini [41] o su
metodi basati sui dati provenienti dagli accelerometri presentisulle automobili [42]. Una linea di ricerca
potrebbe provare ad integrare questi metodi per ottenere risultati migliori, anche considerando i dati
provenienti dai pil costosi scanner laser.

2.3.2 — Domanda di Ricerca nello Smart Green

2.3.2.1 — Raccolta Rifiuti

Il servizio dismart green in particolare quello relativo ai servizi diigiene urbana, & gestito in ambito Comunale
da Societa di partecipazione pubblica affiancate da operatoridel settore che mettono adisposizione mezzie
risorse tecnologiche e umane. Il problema della sostenibilita economica nel pieno rispetto degli indicatori di
gualita che hanno un impatto diretto sulla qualita della vita dei cittadini, rappresental’elemento principale
dal quale dipende il successo delle iniziative. Le aree diricerca sono indirizzate a:

e Organizzare ed ottimizzare sistematicamente la gestione dei rifiuti cambiando il paradigma da pull a
push (sono i cittadini che invocano il servizio)

e Migliorare la sostenibilita ambientale ottimizzando il giro dei mezzi che circolano sul territorio
riducendo i percorsi di raccolta ed incrementando I'utilizzo di eco-isole automatiche in grado di
riconoscere gli utenti

e Individuare politiche diincentivazione peruna migliore organizzazione della complessita del servizio
e delle esigenze del territorio attraverso I'applicazione di tariffe premianti a beneficio degli utenti
che producono meno e differenziano meglio (tariffazione puntuale)

Piu in generale € necessario adottare politiche innovative e coraggiose Per:
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e Migliorare la Governance dell'intero sistema al fine di monitorare gli SLA stabili fra eventuali
operatori e concessionario e PA, ovvero verifica in tempo reale dell’esecuzione del piano di
lavoro/servizio pianificato anche in mobilita

e Adottare politiche di ottimizzazione e definire le priorita in termini di:

- dimensionamento dei servizi realmente necessari;
- ottimizzazione tempi e costi aumentando I'efficienza;
- riduzione dell'impatto ambientale facendo circolare il numero necessario di mezzi;

Un aspetto particolarmente importante e |'ottimizzazione dei percorsi di raccolta sia programmati che a
chiamata attraverso I'utilizzo di algoritmi di ottimizzazione che risolvono problemi di tipo VRP (Vehicles
Routing Problem) e PDPTW (Pickup and Delivery Problem with Time Windows) integrata con algoritmi di
schedulazione delle risorse [43]. Diconseguenza, laricercasistafocalizzando nell’adattare tale formulazione
ai singoli contesti, modificandola al fine di avere una rappresentazione piu realistica del problema [44].

Alla base ci sono funzionalita e strumentidi data management e ontologie per aggregare, normalizzare e
classificare le informazioni provenienti da punti di interazione e fonti differenziate, e comprendenti dati
strutturati e non strutturati.

2.3.2.1 — Verde Pubblico

Il servizio di smart green, in particolare quello relativo al verde pubblico, & gestito in ambito Comunale da
Societa di partecipazione pubblica, con il supporto di operatoridel settore. La crescente consapevolezza dei
benefici ambientali, economici e sociali & il driver che guida la domanda di ricerca e messa a regime di
soluzioni innovative a beneficio della comunita.

Le aree diricerca sono indirizzate alla:

o Definizione di modelli, strumenti e metodi per il controllo e la gestione del verde pubblico,
integrando dati provenienti da altre fonti (es. dati meteo, qualita dell'aria, mobilita, fonti di
inquinamento, ecc.) funzionale ai cambiamenti climatici, i rischi di eventi catastrofici, contrasto
allinquinamento ambientale e miglioramento della sostenibilita ambientale.

e Adozione massiva di strumenti digitali, algoritmi avanzati di Intelligenza Artificiale, su Big Data,
secondo una logica data-driven. La raccolta di dati di varia natura dal territorio, grazie all'loT, ma
anche da rilevazioni da droni e satelliti, per la cura del verde esistente, prevenzione di disastri,
pianificazione della estensione del verde in linea con lo sviluppo territoriale e la ottimizzazione di

sistemi decisionali.
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e Identificare soluzioni economicamente vantaggiose derivanti dalla gestione intelligente del verde,
migliorando I'efficienzaenergetica e riducendoi costi operativiper la citta e le aziende che operano
sul territorio.

Pill in generale € necessario adottare politiche innovative e coraggiose per:

e Accrescere la consapevolezza della PA sui benefici ambientali, economici e sociali che servizi
intelligentie sostenibilipossono offrire, ed elevarela governance globale su scala comunale, dotando
il comune e gli operatori concessionaridi strumentiche consentano la gestione integratadel verde,
la mobilita, la gestione rifiuti, la qualita dell’aria, la manutenzione predittiva, monitorando opportuni
KPls;

e Attuare una prevenzione sistematica contro possibili eventi climatici avversi, come per esempio
inondazioni, frane, crolli di alberi, ecc. Il verde pubblico, opportunamente gestito, puod costituire una
barriera minimizzando la evenienza e impatto di tali eventi;

e Rendere attuabile una pianificazione territoriale sostenibile, che possa migliorare sensibilmente la
qgualita della vita dei cittadini, offrendo servizi efficienti, riducendo la congestione del traffico,
migliorando la qualita dell'aria e promuovendo un ambiente urbano piu salubre e vivibile.

e Stimolare lo sviluppo di servizi comunali facenti leva sul verde pubblico (eventi, concerti, luoghi di
divertimento per la cittadinanza)

2.3.3 —Smart Tourism

Nell’ambito Smart City la componente Turismo e valorizzazione del patrimonio culturale gioca un ruolo
importante, e cosi pure la crescente disponibilita di nuove tecnologie ubiquitarie abilitanti, quali
Smartphones, Cloud Computing, 5G, funzionalita di Realta Aumentata/Virtuale. La identificazione di
opportunistrumenti per una fruizione ed esperienza piu ricca e coinvolgente permette disfruttare il valore
culturale del territorio, e monetizzarlo proponendolo con i giusti strumenti ai flussi turistici, senza
dimenticare la fruizione per la popolazione locale che in questo modo conserverebbe e consoliderebbe le
proprie tradizioni e valori.

Le aree di ricerca sono indirizzate alla:

o Definizione e sviluppo di modelli avanzatidi Territorial Living Lab, ovvero ecosistemilocalizzati di co-
creazione di contenuti e servizi, di supporto alla creazione di nuovi modelli organizzativi e sociali;

e Uso avanzatodelle tecnologie emergentiquali sensoriloT, Open Data, Cloud/Edge Computing, GIS,
Artificial Intelligence e Cognitive Computing, combinate assieme per la creazione di esperienze

turistiche personalizzate, interattive (non pil statiche) ed immersive;
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e Creazione di modelli ed ambienti cyberfisici dove I'esperienza turistica integri le componentireali
con quelle virtuali, localizzate su smart locations, corrispondenti alla posizione dell'utente e capad
diinterazione e personalizzazione delle esperienze;

e Definizione di modelli di interazione uomo-macchina (HMI) avanzati, capaci di abilitare la fusione
delle tecnologie nell'esperienza del turista, allo stesso tempo il turista non si limita al ruolo passivo
di consumatore, ma partecipa attivamente (Prosumer) creando propri contenuti (User Generated
Contents) in qualita di Prosumer da integrare ai contenuti nativi;

o Sviluppare modelli che possano essere fruiti dai turisti cosi come i residenti, dove gli uni possono
generare contenuti di utilita per gli altri e viceversa;

e Far leva sulla tecnologia per una fruizione parimenti efficace sia nei casi di grandi citta che di aree
periferiche e rurali a bassa densita di popolazione, integrando elementi del patrimonio naturale e
patrimonio culturale.

Al fine di abilitare tali potenzialita, la PA deve necessariamente adottare politiche innovative, ponendosi
quale hub informativo, a tutela della valorizzazione e sviluppo ulteriore del patrimonio naturalistico, storico,
culturale del territorio.

2.4 — Sintesi e Conclusioni

2.4.1 — Sintesi e Conclusioni sulla Smart Mobility

Riassunto delle principali conclusioni emerse dall'analisi dello stato dell'arte.
Smart Parking

Dall’analisi della letteratura € emerso che i recenti avanzamenti nell’elettronica di consumo hanno portato
in una vera e propria rivoluzione nello smart parking. La massificazione dello smartphone e deisistemi4G ha
permesso aisingoli utentidi comunicare direttamente conisistemidi gestione deiparcheggiper risparmiare
tempo per trovare una piazzola libera, o per prenotarla con anticipo. Ci sono diverse modalita per la
realizzazione di un sistema di smart parking, non solo dal punto di vista organizzativo, ma anche dal tipo di
sensoriche possono essere utilizzati. Eemerso che non esistono sensorisempre migliori deglialtriin qualsiasi
situazione e che i sistemi pil complessi per la gestione dei parcheggi, benché piu efficienti, richiedono una
maggiore quantita di investimenti per essere realizzati.

Segnaletica verticale
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Da quanto € emerso dall'analisi della letteratura, c’é una forte spinta verso l'uso di reti neurali per
automatizzare il riconoscimento deisegnali stradali e la necessita dellaloro manutenzione. Durante talitask,
bisognatenere conto delle caratteristiche intrinseche dell'oggetto che sivuole riconoscere, qualiicolorie la
forma dei segnali, che sono codificati a livello internazionale. Infine, anche il fatto che i segnali sono
posizionatiin luoghi dove e facile scorgerli e fatti di materiale che riflette la luce, possono essere delle qualita
che vanno tenute conto quando si effettua il riconoscimento automatizzato.

Manto Stradale

Peril manto stradale, si e visto che fino atempirecenti, sono stati usati strumenti molto costosi, qualiscanner
laser, al fine del monitoraggio di tale manto per identificare crepe e avvallamenti. Perd negli ultimi annisi e

passati ad utilizzare strumenti meno costosi quali semplici smartphone e/o telecamere.
Dalla letteratura emerge che cisono due principali metodi monitoraggio del manto stradale:

1. Metodi di apprendimento automatico che utilizzano i filmati e le immagini registrate da una
telecamera/smartphone per individuare crepe ed avvallamenti;

2. Metodibasati suun modello fisico del mezzo, i quali usano I'accelerometro di uno smartphone per
misurare gli spostamentiverticalidi tale mezzo e quindi capire la presenzadiirregolarita sulla strada
e calcolare il cosi detto indice di rugosita del manto stradale.

Indicazione delle lacune identificate, delle opportunita di ricerca approcciabili.
Smart Parking

Tra le lacune ricordiamo che la sperimentazione ditali sistemidi smart parking che usano tecnologie 5G non
e stata ancora abbastanza approfondita. Altra importante problematica consiste nei sistemi di sicurezza di
tali gestori virtuali di parcheggio. Infatti, € problematico come dovrebbe essere gestitala grande quantita di
dati scambiati dagli utenti con il sistema soprattutto se si pensa ad una situazione di attacco informatico.

Un’opportunita di ricerca interessante potrebbe anche consistere nel creare un modello matematico di
assegnamento delle auto ai posteggi, che tiene conto della posizione delle automobili nel parcheggio che
assegna posteggi agli automobilisti tentando di minimizzare i possibili contrasti tra gli utenti stessi.

Segnaletica verticale
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Per guanto la ricerca sia orientataall'uso delle reti neurali, c’é perd un ampio margine nelcome utilizzare tali
strumenti. Un’evidente lacuna consiste nel fatto che fino ad ora si sia fatto un semplice riconoscimento di
immagini, che ha portato a qualche risultato significativo, ma creare reti neurali ad-hoc che tengono in
considerazione le particolarita del problema potrebbe risultare in performance migliori.

Manto Stradale

Le principali lacune per il manto stradale consistono in un ancora non approfondito utilizzo dei metodi di
apprendimento automatico per I'esecuzione di questo task. Oltre a questo, si nota una necessita di
accumulare piu dati possibile sul manto stradale nazionale, al fine di avere una valutazione piu chiara ed
estensiva.

Suggerimenti per le direzioni future della linea di ricerca
Smart Parking

Come gia dettoin precedenza, le future linee di ricerca si potrebbero concentrare sull'implementazione del
5G e sul test di tale tecnologia in un ambito reale. Da un punto di vista informatico si potrebbero testare
metodi per proteggere un eventuale siste ma informatico reale da cyber-attacchi. Infine, dal punto di vista
matematico potrebbe essere d’interesse applicare modelli matematici decisionali per assegnare gli
automobilisti ai parcheggi.

Segnaletica verticale

Una direzione utile di ricerca potrebbe tenere presente che le reti neurali dovrebbero usare informazioni
visive quali colori e forme, ma anche una qualche misura sull’indice di riflettivita del segnale localizzato. In
piu, quando si decide perla manutenzione delsegnale, bisogna prima classificare il tipo di segnale e quindi il
suo colore e la sua formastandard e poi confrontarli con il suo colore e la sua forma attuali, perdecidere se
c’'é troppa discrepanza. Questo tipo di task richiederebbe quindil’'uso di una rete neurale che identifica il
segnale, il cui output dovrebbe andare ad una rete neurale che decide se & necessario o meno fare
manutenzione.

Questo vuoldire che non solo si dovrebberointegrare le informazioni provenientida un’immagine, ma anche
altri attributi non strettamente visivi, creando unarete neurale ibrida che fa riconoscimento di immagini, ma

che anche usa altri elementi per la sua valutazione.

Infine, & d’interesse lacreazione di un ensemble di reti neurali che votano se fare o meno manutenzione, e

soloquando un certo numero diesse vota perla manutenzione, dieffettivamente avvisarel'operatorefinale.
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Manto Stradale

Approfondire I'applicazione delle reti neurali il monitoraggio del manto stradale. In particolare, data
comunqgue la potenziale grandezza del dataset, che pu0 contare centinaia di migliaia di chilometri,
un’opportunitadiricerca potrebbe arrivare dall’'usare retineuralila cui precisione cresce conil crescere della
dimensione del dataset, quali le cosi dette transformer neural networks.

Altra direzione di ricerca potrebbe arrivare nell’integrare le informazioni ottenute dall’accelerometro
collegato all'automobile con le informazioni visive, al fine di avere piu informazioni per effettuare la
previsione.

Infine, sarebbe anche d’interesse capire come meglio utilizzare le informazioni provenientidagliscanner laser
con gli strumenti matematici piu modernie vedere se effettivamente portano ad un miglioramento della
capacita di monitoraggio.

2.4.2 — Sintesi e Conclusioni sulla Smart Green

2.4.2.1 — Raccolta Rifiuti

Perla gestione dirifiuti, la letteratura & abbastanza concorde che tale problemavadarisolto con gli strumenti
della ricerca operativa, e che in particolare si tratti di un problema d’instradamento di veicoli capacitato o
capacitated vehicle routing problem (CVRP). L'instradamento dei veicoli & perd un problema abbastanza
generale, e quindi la cosa che richiede pil impegno consiste nel come applicare tale formulazione piuttosto
generale al caso di interesse. La metodologia per la gestione dei rifiuti & gia ben definita e consolidata in
letteratura; quindi, non si sono ravvisate particolari lacune. Le opportunita di ricerca ci sono, e consistono
nel come approcciare il problema generale di vehicle routing e adattarlo in una formulazione ad-hoc peril
problema di nostro interesse. Altra opportunita di ricerca € nello sviluppo di metodi risolutivi per tale

formulazione.

Il caso d’uso da sviluppare nell’ambito del verticale Smart Green, mira a progettare e sperimentare un
sistema smart per la gestione deiservizi di igiene urbana valido in generale per tutte le PA locali con una
sperimentazione specifica nelle contrade dove il problema della sostenibilita economica a parita di qualita
dei servizie particolarmente importante. In particolare, ci si pone I'obiettivo di migliorare il servizio pubblico
ai cittadini ottimizzando le risorse pubbliche impiegate a tale scopo “accorciando” le distanze di coloro che
vivono nelle zone periferiche del comune.
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L'igiene urbana e intesa come l'insieme delle azioni relative alla gestione integrata del servizio diraccolta e
trasporto dei rifiuti urbani, del recupero e smaltimento dei rifiuti urbani prodotti nel territorio comunale e
delle attivita di igiene del suolo.

L'attenzione dell’iniziativa & concentrata sui problemi di raccolta dei rifiuti nelle zone a bassa densita
urbanistica come le zone rurali dei comuni.

La formulazione del problema di vehicle routing nel nostro caso particolare € gia di per sé un’interessante
direzione diricerca, visto che la raccolta avviene in un ambiente extraurbano piuttosto che in un ambiente
urbano. Oltre a questo, si possono fare delle variazioni rispetto alla formulazione classica, al fine di ottenere
buonirisultati diminuendo il piu possibile i tempidicalcolo. Unavolta ottenutalaformulazione delproblema,
si puo poi agire sui metodi di risoluzione, creando algoritmi ad-hoc per tale formulazione ed ottenere
soluzioni di ottima qualita in tempi molto contenuti

Si pensa di progettare e sperimentare metodi e strumenti innovativi in grado di sostenere politiche
innovative e coraggiose per:

o Migliorare la Governance dell'intero sistema al fine di monitorare gli SLA stabili fra eventuali
operatori e concessionario e PA, ovvero verifica in tempo reale dell’esecuzione del piano di
lavoro/servizio pianificato anche in mobilita

e Adottare politiche di ottimizzazione e definire le priorita in termini di:
- dimensionamento dei servizi realmente necessari;
- ottimizzazione tempi e costi aumentando ' efficienza;

- riduzione dell'impatto ambientale facendo circolare il numero necessario di mezzi;

2.4.2.2 —Verde Pubblico

Per la gestione delverde pubblico, I'ltalia si € allineata alle politiche internazionali ed europee in materia di
sviluppo sostenibile e di conservazione della biodiversita, supportando i comuni nei percorsi progettuali e
nelle opere necessarie agarantire I'attuazione delle disposizioni contenute nellalegge appositain materia di
verde pubblico (legge 14 gennaio 2013, n. 10). La mancanza di indirizzi tecnici omogenei sul territorio a
supporto delle politiche di governo delricco e biodiverso patrimonioverde delle nostre citta &€ un problema
a scala nazionale, con pochi esempi di comuni virtuosi.

Il caso d’uso, da sviluppare nell’ambito del verticale Smart Green, vuole sperimentare in modo sistematico
un percorso digestione e conoscenza deglispaziverdialfine dimassimizzarne inumerosi beneficiambientali.

Lo scopo che siintende raggiungere & quello di avere unacitta pil sana, pil attrattiva, perché megliotenuta
e con minor spesa e in sintesi pil vivibile.
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In particolare, ci si pongono gli obiettivi di:

e eseguireil censimentodelverde delcomune di Campobasso, peruna corretta programmazione
deilavori di manutenzione e una maggiore efficienza/economicita degli stessi.

e monitorare lo stato di salute del verde urbano con un sistemainnovativo e ancora non applicato
nel caso diun ecosistema urbano, pervalutare la condizione fisiologica delle alberate storiche che si
trovano spesso in condizioni inadeguate rispetto alle esigenze biologiche e fisiologiche delle specie
che le compongono, e mutate rispetto al momento del loro impianto.

e fornire informazioni sul verde pubblico ai cittadini su una piattaforma aperta, per rispondere in
maniera efficace ed efficiente alle sollecitazioni poste dalle aree urbane in epoca di forti
cambiamenti, non solo ambientali, ma anche sociali ed economici.

2.4.3 — Sintesi e Conclusioni sullo Smart Tourism

Riassunto delle principali conclusioni emerse dall'analisi dello stato dell'arte.

In un campo di indagine vasto e dai contorni piuttosto sfumati, che possiamo qui identificare con un
fenomeno definibile come “smart tourism”, inevitabilmente interno alla fenomenologia e alla retorica della
smart city, le pratiche attuali sembrano connotarsi prevalentemente perl’uso di questa o quella tecnologia
digitale emergente, a fini di fornitura al turista di questo o quel tipo di servizio turistico.

Se, tenuto conto della suddetta vastita del campo di indagine, restringiamo I'analisi dello stato dell’arte ai
servizidi e-commerce - in particolare dei prodottitipici agroalimentarie artigianali, di generazione diitinerari
e diricostruzione/visualizzazione 2D/3D di luoghi e paesaggi storici emergono i seguenti principali aspetti:

1. una diffusione ancora scarsa di reti di impresa gestite direttamente da produttori che si dedichino
alla vendita diretta delle produzioni di aziende aggregate, dalla quale comunque emerge una
tendenzaaunamaggiore affermazione sulmercato delle realta che operano come gruppi, pursenza
oscurare le singole identita produttive;

2. unanetta prevalenza, nel campo della valorizzazione turistica dei territori, di itinerari tematici volti
alla promozione di specifici tipi di risorse - ad esempio archeologiche, oppure artistiche, oppure
naturali, ecc. - che di recente sono emerse sempre pill numerose come vere e proprie risorse
turistiche, grazie alla diffusione dell'informazione territoriale digitale, specie “social”;

3. una tendenza a un uso progressivamente crescente di tecnologie digitali emergenti per la
ricostruzione e la visualizzazione di momenti specifici dell’evoluzione di paesaggi storici.
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Indicazione delle lacune identificate, delle opportunita di ricerca approcciabili.

Con riferimento alle conclusioni di sintesi ricavabili dall’analisi dello stato dell’arte, cosi come tracciate nel
paragrafo precedente, si evidenziano sotto anche le principali lacune che dallo stesso stato sembrano
emergere, nonché le opportunita di ricerca che conseguentemente si dischiudono, in relazione sia
allimpostazione generale di studio adottata sia ai tre tipi di “servizi turistici” considerati qui in particolare.

In generale le pratiche correnti definibili come pratiche di “smart tourism” non si connotano quasi mai come
esperienze diimmersione del turista nei caratteri complessivamente distintividi un luogo, che qui abbiamo
riferito alla pertinente nozione di patrimonio territoriale, nettamente distinta, perché dinamica e
riproduttiva, da altre concezioni patrimoniali tendenzialmente statiche e sterilizzanti.

Cio apre un ampio campo di ricerca applicativa in tale direzione, che non solo é suscettibile di migliorare
I'esperienza del visitatore e di sostenere economie turistiche “settoriali”, ma soprattutto e in grado di
integrare il settore produttivo turistico in ben pit ampie filiere multifunzionali, come é rilevabile dall’analisi
dello stato dell’arte in particolare degli ambiti delle-commerce, degli itinerari territoriali e della
ricostruzione/visualizzazione dei paesaggi storici.

Per quanto riguarda nello specifico i servizidi e-commerce diprodottitipici, le lacune piu evidentiosservabili
nelle pratiche correntiriguardano anzitutto, dal nostro punto di vista, un approccio raramente basato sulla
promozione, anziché delsingolo prodotto della singola azienda, dell'insieme delle produzionidistintive diun
territorio, di cui viceversa sono in luce gia riscontrabili le maggiori possibilita di affermazione sul mercato,
nonché di conseguenza le opportunita di approfondimento di ricerca.

Circa gli itinerari tematici che dominano I'attuale offerta di esperienze di visita turistica dei luoghi é la loro
stessa natura tematica che nella nostra prospettiva di ricerca andrebbe superata, in direzione di itinerari
territoriali integrati, capaci di evidenziare le risorse che costituiscono nel loro complesso i patrimoni
territoriali locali, contribuendo al contempo a ri-generarle.

Infine, per cid che concerne la ricostruzione e visualizzazione di paesaggistorici, nella nostra ottica possiamo
evidenziare due principali limiti nelle pratiche correnti. Il primo consiste nella tendenza a privilegiare la
ricostruzione di momentidell’evoluzione deipaesaggi storici “isolati” dal processo evolutivo complessivo di
cui tali momenti, per definizione, costituiscono solo “istanti”. Il secondo & dato dalla frequente carenza di
accurati e documentati approfondimenti geo-storici su cui basare le ricostruzioni stesse.

Come si vede, pur avendo ristretto I'analisi dello stato dell’arte a tre ambiti specifici di indagine, tutte le
carenze evidenziate e le opportunita diricerca che ne derivano rimandano costantemente e unitariamente
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al concetto di patrimonio territoriale, inteso come espressione deiprocessidilunga durata che caratterizzano
e distinguono ciascun luogo rispetto a un altro, e le cui potenzialita, anche economiche, potrebbero essere
notevolmente corroborate da un uso integrato delle nuove tecnologie digitali emergenti, ben al di la delle
pratiche correnti.

Suggerimenti per le direzioni future della linea di ricerca

In maniera del tutto consequenziale rispetto a quanto sintetizzato nei precedenti paragrafi, nonché in
coerenzacon I'approccio generale, le direzioni future di ricerca vengono individuate nell’esplorazione delle
possibilita d’uso integrato delle tecnologie digitali emergenti, in particolare quelle ubiquitarie, per scopi di
immersione interattiva, co-produttiva e co-creativa non solo di visitatori ma anche di abitanti, capaci di
integrare nella filiera di produsage turistico una serie di attivita produttive ri-generative di patrimonio
territoriale.

Tali direzioni di ricerca sono compiutamente declinate negli use case di “smart tourism" relativi relativia e-
commerce (“E-shop georeferenziato delle produzionilocali”), “Connettivita delle risorse e itinerari turistici
personalizzati” e “Visualizzazione in AR e VR di ricostruzioni 2D/3D di luoghi e paesaggi in diverse epoche
storiche”, che costituiscono altrettanti moduli di un’unica piattaforma integrata denominata “Ecomuseo
‘figitale’ del patrimonio territoriale” descritta al successivo paragrafo.

Capitolo 3 — Il Piano di Ricerca

3.1 — Smart Mobility

3.1.1 — Definizione degli Use Cases

3.1.1.1 — Use Case Smart Parking

Nell’ambito del Progetto MolisCTE questo Use Case € relativo al sotto-verticale dellaSmart Mobility, entro il
Verticale pil ampio sulla Smart City. Lo Use Case si configura come il testing di un servizio intelligente di
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gestione uniforme degli stalli di parcheggio, applicando differentilogiche per ciascuna tipologia. (possibile
estendere a stalli per mezzi di soccorso, pubbliche autorita, armonizzare con ZTL).

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Tiscali (*) owner, Unimol, Comune di Campobasso

Timeline

m T I SCA L' Use Case Campobasso Smart Parking: Piano

2023
marl aprlmag| giu | lug I ago I set | ott I novI dic | gen | feb [ mar| apr [mag| giu | lug | ago | set | ott | nov | dic | gen| fel

Coordinamento e Governance (*)

ATTO Piano di Ricerca

ATT1 Contesto di riferimento

ATT2 installazione dispositivi onsite
ATT3 installazione infrastruttura cloud

ATT4 Sviluppo software con videoanalisi
validazione output con fornitore _ ! | |3 ’

ATTS integrazione software + int .FlowBird

ATT6 Cruscotti e App x vigili

validazione output con Comune ==l ‘

ATT7 Sperimentazione

Scopo

L'ottimizzazione delle attivita di gestione e controllo della sosta a pagamento su strisce blu in ambito urbano
rappresenta una sfida continua per le amministrazioni locali e un beneficio per i cittadini stessi. L'uso di
tecnologie avanzate, in particolare di analisi video e di algoritmi di deep learning, supportate da5G e Cloud,
puo fornire un aiuto concreto in questo senso. Grazie a queste tecnologie sirende possibile monitorare in
temporeale l'utilizzo deglistalli in strisce blu e raccogliere informazioni dettagliate sulla sosta, come ladurata
e lafrequenzacon precisione al singolo minuto. Questidatipossono essere quindielaboratisuccessivamente
perprevedere ilflusso di veicoli e di conseguenza anticipare scenaridirichiesta di parcheggioin determinati
orari e luoghi della citta. Inoltre, correlando le informazioni sulle auto in sostacon i pagamentieffettuati, si
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puo supportare la rilevazione delle violazioni delle regole di sosta, come la permanenza oltre il tempo
consentito, consentendo efficaci contromisure come I'applicazione delle multe, aumentando la sicurezza
della sosta stessa. Le stesse logiche e tecnologie possono essere applicate anche ad altri tipi di stallo come
quellidi carico/scarico delle merci, e gli stalli “speciali” peridisabili ed | parcheggi “rosa” riservatialle mamme
con bambiniin tenera eta. Per le aree di carico/scarico delle merci il problema ricorrente & la difficolta per
gli autotrasportatori di trovare un parcheggio libero in prossimita per la raccolta e consegna merci,
generando ricorrenti casi di parcheggio in doppia fila, generando intasamenti e disagi. Per tutti questi stalli
specifici meccanismi di registrazione e prenotazione verranno applicati, determinando la violazione nell’'uso
degli stessi. In questomodo, I'uso delle tecnologie emergenticome il 5G, sistemiEdge e Cloud, I'Intelligenza
Artificiale contribuiscono a migliorare la gestione della sosta, riducendo i tempi di attesa, migliorando
I'efficienza della sostastessa e aumentando la qualita della vita in citta, mettendo al primo posto le esigenze
del cittadino.

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

Alfine dipredisporre lasperimentazione attraversoUrban testing, il Comune diCampobasso propone alcune
zone sulle quali verranno installate apposite telecamere fisse per monitorare in tempo reale lo stato di
occupazione deglistalli prescelti, e grazie allo sviluppo e il training di modulidi video analisi supportatidall'Al,
determinarne il corretto utilizzo a seconda della tipologia di stallo, e nel caso innescare le opportune misure

correttive.

Ciascuno stallo sara georeferenziato, codificato, classificato in termini di utilizzo (blu, giallo, rosa, “merci”).
In considerazione del fatto che il monitoraggio richiesto deve essere in tempo reale & stata scartata la
possibilita di usare telecamere mobile, montate su vetture elettrichein uso al Comune peril monitoraggio di
parcheggiin linea, dove la letturatarga datelecamerafissa sarebbe stata difficoltosa. La ragione dello scarto
€ motivata dalla necessita di far girare ininterrottamente la vettura per oltre 12 ore al giorno, potendo
passare nello stesso punto ogni minuto.

Funzionalita del servizio

I.  Parcheggio Auto

Per quanto riguarda la gestione della sosta a pagamento, alcune aree di parcheggio delimitate in uno
specifico perimetro (es. piazze) saranno monitorate da telecamerefisse su palo presso gli ingressie le uscite,
consentendo di determinare in tempo reale quali stalli sono liberi, con possibilita di informare gli

automobilisti tramite pannelliinformativistradali a messaggio variabile, consentendo loro di determinare lo
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stallo piu vicino. Questaapplicazione porta unimmediato beneficio all'automobilista, ma anche alla viabilita
comunale conducendo a una riduzione del traffico veicolare e delle emissioni di anidride carbonica.

Per tutti gli stalli occupati, si legge ed associa la targa, e, grazie alla interconnessione con il sistema di
pagamento parcheggi FlowBird, & possibile determinare se il veicolo ha pagato regolarmente per la sosta.
Nel caso in cui si rilevi la occupazione di uno stallo per un tempo superiore al pagamento effettuato,
considerando tempo massimo consentito o fuori dagli orari consentiti, viene generato un allarme
successivamente trasmesso in tempo reale al personale dedicato al trattamento di tali infrazioni. In tal caso
I'addetto avra a disposizione la posizione esatta dello stallo, la targa del veicolo che lo occupa. | dettagli di
pagamentirisultanti dal sistema FlowBird, quindi tuttii dati perla verifica ed eventuale azione sanzionatoria.

Le sei aree preliminarmente segnalate dal Comune sono le seguenti:

Area Tipo Note

Piazza della Repubblica Pagamento Fattibile con correttivi per ingressi e uscite

Stazione ferroviaria Libero Fattibile

Terminal bus Libero Fattibile

Viale Manzoni Libero Fattibile

Vecchio stadio Romagnoli  Libero Fattibile con correttivi per ingressi e uscite e segnaletica stalli
Via Gazzani — Carcere Pagamento Fattibile con correttivi per ingressi e uscite. Posti limitati

Piazza Falcone e Borsellino Pagamento Fattibile con correttivi per ingressi e uscite. Posti limitati

[I.  Area carico/scarico

Per quanto riguarda la gestione delle aree di carico/scarico, alcuni stalli nel centro storico sono stati
identificati dal Comune per la sperimentazione. Saranno monitorati da telecamere fisse su palo (o su edifici
limitrofi) in modo da poteragevolmente leggere le targhe. In questo caso il sistema scelto siispira a quanto
realizzato a Nizza. Il sistema di gestione si basa sulla preventiva registrazione del veicolo e prenotazione di
uno specifico stallo che I'autotrasportatore puo identificare nella mappa come il piu vicino per le operazioni
di ritiro e consegna merce, rendendo I'operazione piu agevole e veloce, quindi con minimo impatto sul
traffico. In tale contesto le telecamere assumono una funzione importante a beneficio dei conducenti,
potendo vigilare e inibire per quanto possibile dalrischio dieventualifurtidurante le attivita di scarico merci.

In questo caso il monitoraggio da telecamera consente di determinare se uno stallo & libero (quindi
prenotabile), oppure essendo occupato, legge la targa e determina se il trasportatore aveva fatto
prenotazione. In caso contrario viene generato un allarme che viene trasmessoin tempo reale al personale
dedicato al trattamento di tali infrazioni. In tal caso 'addetto avra a disposizione la posizione esatta dello
stallo, la targa del veicolo che lo occupa, e la informazione che il veicolo non & tra quelli re gistrati.

In unsecondo momento tale servizio potra essere reso a pagamento, piuttosto che I'eventuale introduzione
di fasce temporali differenziate per filiere merceologiche.
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Il Comune ha preliminarmente individuato 10 stalli adibiti al carico/scarico che saranno oggetto della
sperimentazione, previe verifiche tecniche (e stato condiviso un file .kml). Nello specifico, alcuni degli stalli
adibiti al carico/scarico sono oggetto diordinanze disposte dalla Polizia Municipale che impongono degliorari
in cui e possibile effettuare operazionidicarico e scarico merci. La maggior parte deglistalli non sono oggetto
di tali ordinanze e vengono dunque utilizzati a discrezione degli utilizzatori (commercianti, corrieri, ecc.). In
tale ambito alcune telecamere saranno fornite da Tiscali, mala soluzione potra consentire I'uso ditelecamere

gia presenti sul territorio.

lll.  Parcheggio disabili
Per quanto riguarda | parcheggi gialli per i disabili, alcuni stalli sono stati identificati dal Comune per la
sperimentazione. Saranno monitorati da telecamere fisse su palo (o su edifici limitrofi) in modo da poter
agevolmente leggere le targhe. Anche in questo caso il sistema di gestione si basa sulla registrazione della
targa del veicolo che il cittadino invalido dichiara (potenzialmente estendibile con la assegnazione di uno
stallo in esclusiva ad uno specifico Cittadino invalido).

In questo caso il monitoraggio da telecamera consente dideterminare se unostallo € libero, oppure essendo
occupato, legge la targa e determina essa appartiene ad un Cittadino invalido registrato a sistema. In caso
contrario viene generato un allarme che viene trasmessoin tempo reale al personale dedicato al trattamento
di tali infrazioni. In tal caso I'addetto avra a disposizione la posizione esattadello stallo, la targa del veicolo
che lo occupa, e lainformazione che il veicolo non e tra quelli registrati.

Le aree selezionate dal Comune sono in corso di definizione.

In tale ambito alcune telecamere saranno fornite da Tiscali, ma la soluzione potra consentire l'uso di
telecamere gia presenti sul territorio

IV. Parcheggio “rosa”

Unarecente disposizione da parte del Comune di 36 stalli rosa sparsi sul territorio in concomitanza di luoghi
ragionevolmente frequentatida donne incinte o con bambinidi etainferiore ai 2 anni, ha creato le condizioni
per una estensione della sperimentazione. In corrispondenza degli stalli prescelti per la sperimentazione,
saranno installate telecamere fisse su palo (o su edifici limitrofi) in modo da poter agevolmente leggere le
targhe. Anche in questo caso il sistema di gestione si basa sulla registrazione della targa del veicolo che le
cittadine idonee al servizio dichiarano.

In questo caso il monitoraggio da telecamera consente dideterminarese unostallo € libero, oppure essendo
occupato, legge la targa e determina essa appartiene ad una Cittadina registrata a sistema. In caso contrario
viene generato un allarme che viene trasmesso in tempo reale al personale dedicato al trattamento di tali
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infrazioni. In tal caso I'addetto avra a disposizione la posizione esatta dello stallo, la targa del veicolo che lo
occupa, e lainformazione che il veicolo non é tra quelli registrati.

Le aree selezionate dal Comune sono in corso di definizione.

In tale ambito alcune telecamere saranno fornite da Tiscali, ma la soluzione potra consentire 'uso di

telecamere gia presenti sul territorio

Esempio di scenario di sperimentazione

Caratteristiche del sistema

Il cuore del sistema sara costituito da un server centrale che raccoglie irisultati della video analisi, che viene
applicata su ciascuna delle telecamere disponibili, come informazioni (metadati) e ne effettuale opportune
elaborazioni, secondo le differenti logiche sopra descritte. Per la verifica di pagamenti dei parcheggi si
interfaccia col sistema FlowBird. Genera nel caso una serie di allarmi opportunamente classificati che
vengono instradatialle figure definite perla gestione. Inoltre, archiviain un database tuttigli eventigenerati
sulla occupazione o meno dei vari stalli, delle eventuali infrazioni rilevate per consentire analisi di trend e
valutare azioni migliorative.
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Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

Caratteristiche utente

Il sistema centrale verra gestito da utenticon profilo di amministratore che potranno effettuare unaserie di
operazioni:

e Registrazione utentie relative targhe per gli stalli di carico/scarico, invalidie mamme

e Visualizzare una mappa con lo stato del sistema, numero e posizione degli stalli liberi/occupati

e Effettuare statistiche e trend sulluso del servizio il numero ed il tipo di infrazioni rilevate (e
confermate) ecc.

Sara disponibile una App “Utente” (autenticata con login/psw) che nel caso di carico/scarico consente di
determinare la disponibilita di stalli nel’ambito e prenotare uno specifico stallo per un determinato orario.

Una seconda App “Controllore” sara riservata alla polizia municipale e controllori del traffico. Tale App
(autenticata con login/psw) in funzione del profilo assegnato allo specifico utente mostrera gli allarmi di
competenza. Ciascun allarme riporterala posizione esatta dello stallo e la anomalia, perla prontaverifica sul
posto. Verra valutato se inserire un flag che a seguito della verifica riporta se I'allarme era appropriato o un
falso allarme (per fini statistici).
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Requisiti relative alle prestazioni
Al momento non abbiamo requisiti di performance, € solo una sperimentazione su alcuni ambienti scelti
come proof-of-concept. Comunque, i sistemi saranno dimensionati per una fruizione realistica. Da affinare i

requisiti specifici GDPR.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Sielencano brevemente:

e |lsistemasiapplica ai soli siti sperimentaliidentificatidal Comune ed opportunamente segnalati(una
ampia comunicazione della iniziativa & auspicabile, cartellonistica dedicata ecc.), ma con le
potenzialita di Scalabilita e Replicabilita su altri comuni.

e L'interfaccia col sistema FlowBird € indispensabile per la verifica di pagamento (in un futuro questa
interfaccia potrebbe consentire I'invio di un messaggio all’'utente a cui sta per scadere il pagamento
sosta, invitandolo al rinnovo per il periodo successivo)

e La efficacia del sistema dipende dall’oculato posizionamento delle telecamere con campo visivo
adeguato. Perquesto una primafase diricognizione sara schedulata al fine di identificare le posizioni
corrette, la garanzia di visuale, e confermare la disponibilita di punti di alimentazione.

e la scalabilita dell'applicazione in fase di testing richiede anche una potenziale ottimizzazione
dell'utilizzo delle medesime smart cam per diverse tipologie di stalli.

Benefici per I'utenza

COMUNE UTENTI FINALI (Cittadini per parcheggi blu, rosa,
invalidi, carico/scarico)
e Monitoraggio tempo reale, analisi o Informativain temporeale sulle disponibilita
predittiva trend per azioni correttive e dei parcheggi;
ottimizzazione viabilita domanda/offerta; e Riduzione tempi di attesa, prenotazione
e riduzione emissioniinquinanti; stallo;
e allarmistica, infrazioni, sanzioni; e Facilitazioni nel pagamento;
o efficientamento organizzativo del o  “monitoraggio” del veicolo;
personale in campo e reportistica/statistica utilizzo personale
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3.1.1.2 — Use Case Manto Stradale e Segnaletica Verticale

Questo Use Case fa parte del sotto-verticale della smart mobility del progetto MolisCTE. L'obiettivo di
questo Use Case ¢ il monitoraggio dello stato delle strade nella provincia di Campobasso, sia per quanto
riguarda il manto stradale, identificando avvallamentio segni di usura della pavimentazione, sia per quanto

riguarda lo stato della segnaletica verticale.

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Unimol (*) owner, Tiscali, Comune di Campobasso

Timeline

Use Case Campobasso Monitoraggio Manto Stradale e Cartelli Stradali: Piano

2023
marlaprlmagl giu I Iuglagol setlottlnovl dic | gen | feb | mar| apr |mag| giu | lug | ago | set | ott | nov| dic | gen| fel

Coordinamento e Governance (*)
ATTO Piano di Ricerca
ATT1 Contesto di Riferimento

ATT2 Creazione Dataset

ATT3 Creazione Environment di Machine Learning

ATT4 Testing and refinement Machine Learning

validazione output con Comune | . L ) |- —_,’

ATTS Sperimentazione
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Scopo

Il monitoraggio dello stato delle strade su un'ampia area rappresenta una sfida complessa, ma offre notevoli
benefici per la sicurezza dei cittadini. Le moderne tecnologie di riconoscimento e classificazione delle
immagini, unite ad altre strumentazioni matematiche recenti, possono aiutare a identificare
automaticamente situazioni in cui potrebbero esserci problemi con il manto stradale o la segnaletica
verticale, eliminando la necessita di personale dedicato al monitoraggio sul campo. Questistrumenti possono
individuare eventuali situazioni che richiedono l'intervento umano e sottoporre all'operatore finale la
decisione diintervenire o meno.

Il monitoraggio sarebbe effettuato da un veicolo dotato di telecamere e altri strumenti, riducendo alminimo
il numero di operatori necessari. Cio comporterebbe un risparmio di risorse umane, in quanto ampie aree
potrebbero essere coperte dal monitoraggio, maallo stessotempo sarebbe mantenuto un elemento umano
per prendere la decisione finale piu costosa, ovvero l'attivazione di una squadra di manutenzione.

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

I monitoraggio del manto stradale e della segnaletica verticale puo essere eseguito contemporaneamente
dallo stesso veicolo, anche se i metodi di monitoraggio sono diversi.

Per quanto riguarda il manto stradale, & possibile usare diversi strumenti al fine di predisporre la
sperimentazione. |l primo consiste nel porre una telecamera al di sotto di un’auto adibita alla ricognizione
per ottenere immagini del manto stradale, che poi saranno analizzate tramite reti neurali e Al per il
riconoscimento d’immagini. Altri strumenti per il monitoraggio nel manto stradale possono essere
accelerometri, generalmente presentiin comuni smartphone, che posso essere usati per misurare gli sbalzi
verticali del veicolo e quindi 'omogeneita del manto stradale stesso, o anche scanner laser che ritornano il
profilo della pavimentazione. Dovrebbe essere possibile usare questi tre metodi di monitoraggio
contemporaneamente in un unico strumento decisionale per determinare la necessita d’intervento, oppure
in maniera separata, in strumenti diversi e decidere quindi la necessita d’intervento se questi diversi
strumenti sono d’accordo fra loro.

Per la segnaletica verticale invece, gli strumenti che si possono utilizzare rientrano solo nell’ambito del
riconoscimento d’immagini. Quindi si puo predisporre un autoveicolo con telecamera che acquisisce
immagini dei segnali a bordo strada e poi queste immagini saranno elaborate da una rete neurale per
decidere l'intervento.
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Di conseguenza, aifinidella sperimentazione sipuo predisporre un veicolo equipaggiato coni vari strumenti
di cui si & parlato che periodicamente acquisira informazioni sullo stato delle strade.

Funzionalita del servizio

Monitoraggio Manto Stradale

Per quanto riguarda il monitoraggio del manto stradale & necessario predisporre i vari strumenti per
acquisizione dei dati necessariad eseguire il task. Come gia dettoin precedenza, siutilizzeranno telecamere,
accelerometri, e opzionalmente scanner laser, equipaggiati su un veicolo per la raccolta dati. Questi dati
saranno poi analizzati per localizzare tramite GPS gli avvallamenti per i quali & necessario I'intervento di
manutenzione.

Segnaletica Verticale

Il problema della segnaletica verticale si divide in due sotto-task. Il primo consiste nella localizzazione dei
segnalie nelriconoscimento delloro tipo. In questo caso, siutilizzerebbero le retineuralie I'Al per localizzare
all'interno di un filmato preso dall’autoveicolo adibito al monitoraggio i segnali stradali e poi utilizzare il GPS
per localizzare il segnale sulla mappa. Oltre alla localizzazione, &€ importante che il segnale sia anche
identificato, per fare in modo che possa essere confrontato in termini sia di forma che di colore con il suo
stato ideale.

Il secondo task consiste nelclassificare se il segnale verticale richiede manutenzione o meno. In questo caso
si utilizzerebbero sempre retineuralied Al ma per fare unaclassificazione suimmagini. Si presuppone, come
risultato del task precedente, che le immagini siano di buona qualita, in quanto la posizione del segnale &
nota, e che I'Al abbia anche informazioni su quale tipologia di segnale si stia analizzando. Il compito dell’Al
consisterebbe nelconfrontare laformaed il colore delsegnale reale con la sua formaedil suo colore ideale,
decidendo se intervenire o meno. Oltre alla forma ed al colore, potrebbe anche essere d’interesse
determinare l'indice di riflettivita del segnale per stimare la sua usura.

Caratteristiche del sistema

Al centro del Sistema ci sara un centro di elaborazione dei dati raccolti sul territorio da uno o pit autoveicoli
equipaggiati con sensorisia peril monitoraggio del manto stradale che per il monitoraggio della segnaletica
verticale. Tale sistema comprendera gli strumenti di Al descritti in precedenza. Il sistema analizzera le
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immagini e deciderase lanciare o meno unalert per I'operatore, sottoponendogli i dati raccolti riguardo alla
sezione dimanto stradale o al segnale che potrebberorichiedere lamanutenzione. Sara poil’operatore finale
ad analizzare i dati forniti e a decidere la necessita o meno d’intervento.

L'autovettura addetta alla raccolta dati effettueraronde ad intervalli regolari per il monitoraggio sia del
manto stradale che della segnaletica verticale.

Operatore

Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

Caratteristiche utente
L'utente finale di questi task ¢ il cittadino, il quale perd non interagisce attivamente con il sistema. Anzi, il
caso migliore consisterebbe nel fare la manutenzione prima che il cittadino si accorga della necessita della

manutenzione stessa. Creando quindi un servizio utile e necessario, ma fondamentalmente invisibile.

Altro utente sara il comune stesso che avra il vantaggio di avere un sistema di monitoraggio delle strade
efficace ed efficiente.

Requisiti relative alle prestazioni

Essendo un progetto orientato alla sperimentazione, non si richiedono esplicitamente requisiti di
performance. In ogni caso, si dimensionera il sistema in maniera realistica all'esigenze del comune

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Sielencano brevemente:
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e Enecessario determinare un dataset sul quale fare la sperimentazione, per vedere le
potenzialita degli strumenti matematici coinvolti e poterli confrontare.

e Potrebbe essere d’interesse anche utilizzare i giudizi dell’'operatore finale per migliorare i
risultati dell’Al.

Benefici per I'utenza

COMUNE UTENTI FINALI (Cittadini per parcheggi blu, rosa,
invalidi, carico/scarico)

e Monitoraggio tempo reale, analisi e Miglioramento della viabilita delle strade
predittiva per azioni correttive; e Maggiore sicurezza stradale

e QOttimizzazione degliinterventi;

e Mappatura della segnaletica;

o efficientamento organizzativo del
personale addetto alla supervisione e alla
manutenzione

3.2 — Smart Green

3.2.1 — Definizione degli Use Cases

3.2.1.1 — Use Case Gestione dei servizi di igiene urbana

Il caso d’uso dasviluppare nell’ambito della iniziativa Casa delle Tecnologie del Comune di Campobasso Citta
& Servizi Intelligentiper Cittadino ed Imprese area di intervento “Campobasso Green e ecosostenibile” mira
a progettare e sperimentare un sistema smart per la gestione dei servizi di igiene urbana nelle contrade, al
fine di migliorare il servizio pubblico ai cittadini ottimizzando le risorse pubbliche impiegate a tale scopo,
efficientando il servizio anche per coloro che vivono nelle zone periferiche del comune.
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Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: MediTech - Tyche - Desia (*) owner, Unimol, SEA, Comune di Campobasso, Tiscali

Timeline

Use Case Campobasso Green ed Ecosostenibile: Piano

S MEDITECH

mar]apr[mag[ giu[ Iug[ago[ set[ ott |nov| dic | gen| feb | mar | apr |mag| giu | lug | ago | set | ott | nov| dic | gen| fel

Coordinamento e Governance (*)
ATTO Piano di Ricerca

ATT1 Contesto di riferimento
ATT2 Costituzione DATA SPACE (*)
ATT3 Dispositivo 10T sviluppo APP
ATT4 Integrazione con S.E.A.

ATTS5 Modelli Ottimizzazione
ATT6 Cruscotti

ATT7 Sperimentazione

Scopo

L'igiene urbana & intesa come l'insieme delle azioni relative alla gestione integrata del servizio di raccolta e
trasporto dei rifiuti urbani, del recupero e smaltimento dei rifiuti urbani prodotti nel territorio comunale e
delle attivita diigiene del suolo.

L'attenzione dell'iniziativa € concentrata sui problemi di raccolta dei rifiuti nelle zone a bassa densita
urbanistica come le zone rurali dei comuni, problematica di particolare rilievo nell’area di raccolta del
Comune di Campobasso. Al fine di offrire un servizio che sia attento alle esigenze degli utenti ma anche
rispettoso dell'ambiente, prestando attenzione alla riduzione di sprechi di risorse, il sistema vuole
sperimentare un innovativo e moderno processo di raccolta dei rifiuti ottimizzando le operazioni e le rotte
dei mezzidiraccolta. Nellospecifico si vuole realizzare un sistemaintelligente che, sulla base dell’adozione
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di moderne tecnologie di Intelligenza artificiale, possa suggerire la generazione degliinterventisulla base
delle necessita e non su calendari e percorsi precostituiti e pertanto antieconomici.

Il sistema ¢ il nucleo dell'innovativo sistema di gestione dei servizi di igiene urbana che é in grado di
pianificare e monitorare Ordini di Servizio intelligenti (definiticome percorsi deimezzida seguire perservire
gli utenti di una zona di raccolta) in grado di ottimizzare i percorsi dei mezzi di raccolta sulla base di:

e distanza fra gli utenti

e numero diutentida servire

e livello di riempimento dei mastelli
e tipologia dei rifiuti

L'innovativo sistema € in grado di:

e Gestire labancadati degliutentidelle zone ruraliincludendo la geolocalizzazione deimastelliognuno
dei quali e dotato ditag RFID che permette di associarlo agli utenti.

e Realizzare degli ordini di servizio dinamici che sono in grado di ottimizzare i percorsi dei mezzi di
raccolta sfruttando algoritmi di ricerca operativa attraversoil calcolo delpercorso minimo sulla base
delle informazioni che riguardano il riempimento deimastelli e della lista degli utenti da servizi per
frazione.

e Monitorare la posizione dei mezzi di raccolta in tempo reale e il numero di mastelli raccolti
producendo KPI che controllano e verificano i conferimenti degli utenti.

e Fornire feedback sulla qualita del servizio offerto come ad esempio APP per segnalare eventuali
mancate raccolte.

e Gestire la richiesta di raccolta dei rifiuti presentiin un mastello attraverso un telecomando o un
mastello “intelligente”.

e Analizzare e monitorare il servizio di raccolta e dei vari servizi collegati in tempo reale producendo
deiKPlsulla qualita del servizio oppure produrre delle analisisullo storico della raccolta per produrre
degli studi sui trend di raccolta o delle proiezioni per migliorare la qualita del servizio.

Il sistema dovra dialogare con i sistemi preesistentie gia in utilizzo pressol’azienda S.E.A. di Campobassoe,
grazie all’ utilizzo di algoritmi di machine Learning, generare Ordini di Servizio dinamici e Intelligentiin grado
di tenere in conto fattori differenti. Oltre alla Intelligenza artificiale, la soluzione prevista include l'uso di
numerose tecnologie emergenti, quali i sensori intelligenti inglobati nei mastelli, I'loT, la comunicazione
mobile tra mastello e sistema centrale, i sistemiin Cloud che ospiteranno il servizio fornito.
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Architettura Smart Grid Land

Utenti

S8y,
e

Smart Grid Land o
ODS Intelligenti

% riempimento mastelli
@ % numero di utenti da servire
o) % distanza fra utenti (Algoritmo Dijkstra )
Tipologia di Rifiuti
Ottimizzazione dei percorsi

Mezzi

Mastelli

Esempio di funzionamento Smart Grid Land

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

Al fine di predisporre lasperimentazione,il Comune di Campobasso propone alcune contrade dove verranno
distribuiti | nuovi mastelli, dotati dei sensorispeciali, all'insieme di famiglie da censire sul nuovo Sistema. La
sperimentazione potra essere eseguita sul’ambito definito, determinare | benefici attesi.

Il sistema e basato su due componenti principali: una componente responsabile della gestione dei processi
diraccolta e una componente che sioccupa delmonitoraggio dei servizigrazie all’ utilizzo di metodiavanzati

di Data Analysis.
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Architettura di sistema e componenti software

Il sistema gestionale, che sara realizzato a partire dalla piattaforma open source Odoo, permettera di
integrarsi con il sistema gestionale di S.E.A e permettera di:

- Geolocalizzare le utenze sulle mappe

- Acquisire le letture provenienti dal campo

- Gestire i percorsi dinamici dei mezzi

- Generare ordini di servizio intelligenti basati su esposizioni degli utenti, traffico dei mezzi, livelli di
riempimento, utenti da servire e tipologia di rifiuto.

Sara una soluzione completamente fruibile in Cloud che permetteradiscalare velocemente nell’eventualita
di dover aumentare la capacita computazionale e di essere “raggiungibile” da tutti i dispositivi loT che
forniscono le informazioni necessarie perla generazione degliordini di servizio intelligenti che sono il nucleo
di questoinnovativo progetto. La modularita delsistema dovra permettere disviluppare nuovimoduli e nuovi
processiin maniera veloce per rispondere alle esigenze di nuove funzionalita.

La seconda componente, sviluppata grazie alla piattaforma Grafana, permettera la realizzazione di tutti i
cruscotti di monitoraggio del servizio e suggerimento dei metodi di ottimizzazione.

Particolarmente importante € la componente di monitoraggio che permettera di monitorare a titolo
esemplificativo:
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e Stato diraccolta in tempo reale (quantita raccolta per operatore, livelli di batteria dei dispositivi
utilizzati, ultima posizione dei dispositivi, info sul mezzo di raccolta per ODS)

e KPl sullandamento della gestione del servizio

o  What-if per |'ottimizzazione dei servizi

e Analisi dello storico per generare proiezioni future

Grazie alla raccolta dei dati elencati precedentemente, la piattaforma potrebbe permettere anche di
simulare eventuali modelli da adottare per il calcolo della TARI.

Piu in generale, il servizio che si vuole sperimentare si prefigura come una delle dimensioni sulla quale
costruire una citta intelligente per migliorare la vivibilita, la sostenibilita e I'inclusione.

Data la complessitaintrinseca dovuta alla multimodalita dei dati trattati e le regole da definire ed applicare
sui flussi di dati generati, nel presente progetto ci si prefigge I'uso di modelli di Data Space: il Data Space &
una infrastruttura data-driven, promossa dalla EU come elemento fondante peril mercato digitale Europeo,
che regolala condivisione deidatie I'interoperabilita traivari stakeholders diprogetto, garantendo by -design
la ownership e privacy del dato ed un adeguato livello di trust e sicurezza digitale, al contempo abilitando
una scalabilita di sistema con I'aumento dei volumi dei dati.

I modello e replicabile in svariate citta italiane, facilitando il trasferimento di dati sicuri e standardizzati, la
conoscenza da un comune ad un altro e potendo confrontare i dati tra diverse citta.

Funzionalita del servizio

Gestione della raccolta rifiuti

Una prima fase e costituita dalla analisi del contesto, la definizione del processo organizzativo con le regole
e responsabilita operative per la erogazione del servizio. Allo stesso tempo occorre definire 'ambito di
applicazione in termini di quali contrade saranno coinvolte nella sperimentazione, i vincoli in termini di
accessibilita delle varie contrade perivari mezzidiraccolta, determinando un ordine digrandezza suivolumi
di dati da trattare. La scelta della tecnologia abilitante & un altro passo fondamentale, facendo leva sulle
tecnologie emergenti raccomandate dal bando di progetto. Il dispositivo 1oT da consegnare ai vari utenti
consentira la segnalazione delladisponibilita al conferimento perfrazione e localizzazione. Esso dovra essere
a basso costo e facile da usare per una utenza non specializzata, consentendo di leggere il tag associato
all’utilizzatore e comunicarlo al sistema remoto.

Completatiquestipassaggioccorre identificare i principali indicatori (KP1) perla misurazione dell’efficacia del
servizio, e definire il modello di riferimento per la costituzione del Data Space.
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La progettazione del nuovo sistema dovra prevedere le opportune integrazioni con I'attuale sistema di
gestione dei servizi diigiene urbana in dotazione alla societa S.E.A. per |'acquisizione:

e delle Utenze TARI Contrade

e Geolocalizzazione

e acquisizione tag distribuiti per utente
e Associazione nuovi Codici

Il sistema, a fronte della acquisizione delle informazionicirca la disponibilita al conferimento delrifiuto, sara
in grado di generare ordini di servizio ottimizzati, tenendo conto delparco mezzi(con relativa capacita), dei
vincoli di percorrenza delle strade coinvolte, e della percentuale di utenti da servire per frazione. Questi
ordini potranno essere ricalcolati dinamicamente a fronte di variate condizioni, e genereranno i percorsi
minimi secondo algoritmi matematici predisposti dall'Universita del Molise, ed implementati da Tyche.

Tutte le informazioni gestite, i risultati delle elaborazioni e lo stato del sistema in tempo reale saranno
disponibili sul cruscotto di monitoraggio, dove si potranno verificare i KPls e la efficacia del servizio.

Caratteristiche del sistema

Il cuore delsistema sara costituito da un servercentrale su cloud che raccoglie i dati provenientidagli utenti
finali (la disponibilita al conferimento diuna particolare tipologia di rifiuto), informazionisui mezzi in circolo
per la raccolta, informazioni sulla quantita totale di rifiuto raccolta, ecc. La connettivita 5G sara il principale
mezzo dicomunicazione abilitante. Tutte le informazionivengono archiviatisu un database perle opportune
analisi storiche, incluse analisi di trend (quantita di rifiuto raccolto per periodo, ecc.). Anche gli algoritmi di
ottimizzazione peri mezzidi raccolta forniranno dati utili alla SEA per migliorare il servizio. Il se rver su Cloud
si avvarra di algoritmi di Al per predictive analytics e ottimizzazioni basate su scenari what-if. La dashboard
su Grafana potravisualizzare suuna mappale informazionisullo stato del sistema di raccolta rifiuti in tempo
reale, cosi come pianificare attivita manutentive o correttive. Il connettore IDS consentira I'interscambio di
dati con sistemi esterni, compresi tutti gli stakeholders del sistema, sulla base delle regole e modalita di
processamento dei domini, e del risultante Trusted Data Sharing tra providers e consumers dei dati.
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Modelli e algoritmi di ottimizzazione dei mezzi di raccolta

Perquantoriguardail problema dellagestione smart deirifiuti, esso pud essere formulato come un problema
di vehicle routing (VRP). IIVRP consiste, data una rete, o grafo, composta da nodi ed archi, un nodo speciale
chiamato nodo depoted unaflottadi veicoli, nel farvisitare tuttii nodi della rete esattamente da un veicolo,
facendo iniziare e finire il tour di tale veicolo presso il nodo di depot. E facile notare come il nodo di depot
altro non e che il luogo dove i singoli camion conferisconoi rifiuti, mentre i nodidella rete sono le abitazioni
degli utenti, mentre gli archi sono i tragitti che si devono compiere per raggiungere questi utenti.

Usare pero direttamente la formulazione classica del vehicle routing come appena descritta, non prende in
considerazione le caratteristiche particolari dell'applicazione che stiamo considerando. Infatti, il sistema di
raccolta di rifiuti nelle contrade si basa su camion piu piccoli che si muovono perritirare i rifiuti presso le
utenze e, una volta pieni, livanno a conferire presso camion piu grandi, parcheggiati nella loro prossimita.

Operativamente quindiconviene organizzare le utenze in diversi cluster e far partire ogni veicolo piccolo da
un camion grande, farglivisitare tutte le utenze diun cluster per poiscaricare il rifiuto presso il veicolo grande
ed andare a compiere la stessa operazione presso il cluster successivo.

Di conseguenza, unaformulazione pili vicina a come operativamente e gestitala raccolta dei rifiuti, sarebbe
quella del cosiddetto Clustered vehicle routing problem (CIuVRP) [44], nel quale le utenze sono divise in
cluster, a secondadelle loro posizioni, ed i centri deicluster devono tenerconto deiluoghidove i camion piu
grandi possono essere posteggiati.

Inoltre, facendo attenzione a definire la grandezza massima di tali cluster, si puo far in modo di rispettare il
vincolo della capacita massima dei camion piccoli che visitano le utenze, senza imporlo direttamente.
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I CluVRP si divide quindi in tre principali task:

1. Definizione deicluster;
2. Decidere in quale sequenza i nodi di ogni singolo cluster devono essere visitati;
3. Decidere in quale sequenza visitare i cluster.

Il primo punto & abbastanza semplice, visto che le posizioni dove parcheggiare i camion pil grandisono fisse

e possono esseresfruttate per definire icluster. llsecondo punto e risolto tramite la soluzione diun problema
di vehicle routing a singolo veicolo, conosciuto in letteratura come problema del commesso viaggiatore.
Anche se tale problema non puo essere risolto in tempo polinomiale, la relativa dimensione contenuta dei
cluster, che dipende dalla capienza dei veicoli piu piccoli, rende la sua soluzione alquanto veloce.

Il terzo punto puo essere di nuovo risolto con un VRP di dimensione paria quella dei cluster, quindi molto
contenuta, e la cui soluzione puo essere raggiunta in un tempo limitato.

Perquantoriguarda gli algoritmi solutivi peril problema considerato, nel gia citato [1] sono propostimetodi
esatti basati su solutoricommereciali gia da anni maturi e facilmente implementabili. D’altra parte, al fine di
migliorare ulteriormente I'approccio al problema, si sta pensando di applicare metodi conosciuti in

letteratura come metaeuristiche pertrovare soluzioniin di ottima qualita ma in tempi ancora pil contenuti.

Caratteristiche utente

Il sistema prevedelainterazione didiverse tipologie distakeholders, ciascuno dei qualiavra un diverso profilo
e diritti di accesso ai dati secondo il Data Space definito, e fruira il servizio da diverse interfacce.

L'utente finale sara contraddistinto da un particolare profilo, ed interagira col sistema per la richiesta di
raccolta deirifiuti attraverso un telecomando, unaapposita App o la pulsantiera del mastello “intelligente”.
L'utilizzo della App & in alternativa al telecomando e la pulsantiera del mastello, fornendo nel caso
funzionalita aggiuntive quali ad esempio la possibilita di inviare feedback e segnalazioni circa mancate
raccolte, che potranno contribuire al miglioramento continuo del servizio.

Potranno essere definite pagine web per la consultazione dei propri dati dai cittadini.

L'utente amministratore avra un profilo privilegiato, potendo agire su una mole di dati maggiore. Attraverso
una dashboard che visualizza la mappa delle aree oggetto della sperimentazione, sara in grado di:

e Gestire la banca dati degli utenti delle zone ruraliincludendo la geolocalizzazione dei mastelli;

e Realizzare degli ordini di servizio dinamici, facendo leva sugli algoritmi di ottimizzazione dei percorsi
minimi dei mezzidi raccolta, tenendo conto delle posizionidegli utentida servire e delle percentuali
di riempimenti dei mastelli;
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e Monitorare in tempo reale la posizione dei mezzi di raccolta ed il numero di mastelli raccolti,
verificando I'effettivo conferimento degli utenti con appositi KPls;

e Produrre report sintetici sulla qualita del servizio prodotto per differenti periodi, analisi di trend,

comparazione di performance, analisi predittive, per un continuo miglioramento nella qualita del

servizio;

E’ importante ricordare che il sistema di dovra dialogare con i sistemi preesistentie della SEA di Campobasso

per I'interscambio di dati attraverso i connettori IDS, abilitando le funzionalita di Machine Learning.

Requisiti relative alle prestazioni

Essendo orientato alla sperimentazione su alcuni ambienti scelti come proof-of-concept, il progetto non

richiede esplicitamente requisiti di performance. | sistemi verranno comunque dimensionati per una

fruizione realistica, i requisiti non funzionali (usabilita, sicurezza, ecc.) saranno accuratamente valutati

nell’ottica di una replicabilita su scala piu ampia.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Sielencano brevemente:

e Siassume che la piattaforma di consultazione pergli amministratori possaavere quale immagine di

sfondo la cartografia satellitare delcomune, peruna piu facile identificazione delle zone diinteresse;

o |l sistema si applica alle sole famiglie identificati dal Comune per la sperimentazione, ed
opportunamente informate e addestrate, fermo restandole potenzialita di Scalabilita e Replicabilita

sull’intero territorio comunale, cosi come altri comuni.

Benefici per I'utenza

COMUNE

UTENTI FINALI

e Pianificare e monitorare ordini di servizio
intelligenti per la raccolta dei rifiuti

e Ottimizzazione dei percorsi per la raccolta dei
rifiuti, ricalcolabili dinamicamente

e Mappatura dall’'utenza e dei mastelli
“intelligenti” geolocalizzati

e Conferimento dei rifiuti differenziato
per tipologia guidato dalla effettiva
necessita e su richiesta

e Migliore fruibilita del servizio
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e Monitorare in tempo reale la posizione dei e Informativa da pagina web delle
mezzi, quantita di rifiuto raccolte, quantita di informazioni sulle performance del
mastelli serviti servizio
e Calcolo KPIs per la stima di efficacia del e Possibilita di trasmettere feedback o
servizio segnalazioni di anomalie (mancate
e Analisi predittiva e di trend nell’ottica di un raccolte) in ottica miglioramento

miglioramento continuo
e Ottimizzazione dell’organizzazione del piano
dilavoro quotidiano del personale SEA SpA
e Riduzione emissioni CO2

3.2.1.2 — Use Case Gestione del verde urbano

Il caso d’uso da sviluppare nell'ambito della iniziativa Casa delle Tecnologie del Comune di Campobasso
Citta & Servizi Intelligenti per Cittadino ed Imprese area diintervento “Campobasso Green e
ecosostenibile” mira a progettare e sperimentare un sistema innovativo per lo studio, il monitoraggio e la
gestione intelligente dell’ecosistema urbano mirato alle aree verdi, la biodiversita e la qualita dell’aria,

creando le condizioni per un ambiente sano e pienamente fruibile dalla cittadinanza.

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Unimol (*) owner, SEA, Tiscali, Comune di Campobasso

Timeline

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 68 di302



N

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

@) TISCALI

Coordinamento e Governance (*)
ATTO Piano di Ricerca

ATT1 Contesto di riferimento
ATT2 setup sensoristica loT

ATT3 setup piattaforma whitelabel

validazione outputcon S.EA.

ATT4 integrazione Tree Talker
ATTS tuning modelli calcolo

ATT6 tuning Dashboard e DSS

Use Case Campobasso Monitoraggio del Verde Pubblico: Piano
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validazione output con S.EA.

ATT7 Sperimentazione

Scopo

Ispirandosi alla “European Green City Accord”, ed in conformita con le “Linee guida nazionali per il
governo sostenibile delverde urbano”, nel seguito si propone la predisposizione di una piattaforma di
controllo e gestione intelligente del verde urbano per la citta di Campobasso che preveda L’analisi
preliminare dell’area, la classificazione delle tipologie di verde urbano presentinelle aree comunali,
censite su base GIS, e georeferenziate.

Sulla base della superficie da monitorare, identificazione dei punti di installazione per la sensoristica,
installazione e configurazione.

un sistema di monitoraggio della salute delle specifiche specie delverde urbano identificate nelle aree di
testing, attraverso I'uso di tecnologie innovative come i micro-sensorichiamati “Tree Talker”, dislocati in
aree strategiche del comune, integrato con un monitoraggio dell'umidita del suolo e potenziale idrico.

strumenti GIS per la consultazione delle informazioni, accessibili attraverso browser web, di supporto
alle figure incaricate dal Comune del monitoraggio del verde e delle necessarie azioni manutentive e
gestionali.

EcosistemadisensoriloT agricoli peril monitoraggio a 360° delle aree de verde urbano che hal'obiettivo
di alimentare flussidi comunicazione realtime perl'abilitazione di DSS (Decision Support System), basati
sumodellistica agronomica Al, perlagestione smart delle attivita didifesa e diirrigazione all'interno della
piattaforma di controllo e gestione intelligente del verde urbano.

Queste tecnologie permetteranno di:

contribuire al buono stato di salute delle piante e del verde che le circonda
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= raccogliere informazioni dettagliate sulle piante e i suoli a livello urbano per una gestione intelligente
dell'irrigazione eliminando sprechi di acqua,

= determinare situazioni critiche per le singole piante, qualiad esempio, possibilita di collasso del tronco,
potendo quindi gestire tempestivamente il potenziale pericolo per la cittadinanza,

= contribuire alla conservazione e tutela della biodiversita urbana,

= Svolgere analisi avanzate sui dati raccolti, ed i risultati potranno suggerire decisioni informate sulla
gestione e la manutenzione delle aree verdi, comprese le attivita di potatura periodica,

= Monitorare la qualita dell’aria, contribuendo a mitigare gli effetti negatividell'inquinamentoatmosferico.

L'uso delle tecnologie emergenti come | sensoriintelligenti, I'loT, il 5G, | sistemi in Cloud e L'intelligenza
Artificiale contribuisconoalla raccolta delle informazioni, al loro trasporto verso un Sistema centrale, che fa
leva su algoritmi predittivie di deep learning per produrre informazioni preziose perla gestione ottimale del
verde comunale, rendendoil verde pubblico un bene maggiormente fruibile dalla cittadinanza, migliorando
sensibilmente la qualita della vita in citta, mettendoal primo posto le esigenze ed il benessere delcittadino.

| dati raccolti possono essere utilizzati per creare mappe interattive delle aree verdi urbane e per fornire
informazioni utili ai cittadini, come percorsi per passeggiate, puntid'interesse e informazioni sulle specie
presenti.

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

Alfine di predisporre lasperimentazione, il Comune di Campobasso propone alcune zone sulle qualiverranno
installati | sensoriTree Talker, insieme conisensorimeteo, perl'umidita delterreno e qualita dell’aria, forniti
da Tiscali, potendo cosi svolgere la sperimentazione, determinare | benefici attesi e nel caso pianificare la
estensione della soluzione all'intera area comunale. Ogni albero, oggetto della sperimentazione, sara
georeferenziato, codificato, classificato. | dati generate saranno collezionatiin tempo reale da un dispositivo
concentratore chiamato TT-Cloud, attraverso la tecnologia LoraWAN, e trasmesso al server centrale
attraverso un dispositivo GPRS (o 5G) per le opportune analisi del dato. Lo scenario di applicazione &
rappresentato dal seguente schema:
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Esempio di scenario di sperimentazione per il monitoraggio del verde urbano

L'uso ditecnologie avanzate nel campo dell'ecosistema urbano offre grandi opportunita per sviluppare
strategie sostenibili e resilienti per le citta del futuro. Le amministrazioni pubbliche, in particolare i Comuni,
possono trarre vantaggio dall'utilizzo di queste tecnologie per ottenere una gestione piu efficiente delle
aree verdi urbane, rendendoliin grado di:

= approvare e implementare i Piani comunali del verde;
= predisporre piani per I'incremento quantitativo delle superfici verdi in citta e della connettivita
delle superfici verdi.

Il modello & replicabile in ogni citta del mondo di piccole o grandi dimensioni e permette di confrontare i
dati tra piu citta, verificando I'eventuale incidenza dei cambiamenti climatici.

Funzionalita del servizio

Monitoraggio del Verde Urbano
L'organizzazione di un sistema strutturato per la gestione dell'ecosistema del verde urbano attraverso una
piattaforma dedicata e l'uso di metodi innovativi quali i microsensori e algoritmi di deep learning puo

produrre numerosi output e applicazioni.
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| microsensori chiamati “Tree Talker” sono a basso consumo, e applicati sugli alberi saranno in grado di
monitorare di continuo, attraverso la raccolta di numerosidati, il loro stato di salute e quello dell’ambiente
circostante. Un'altra serie di sensori potra valutare lo stato di umidita del suolo e altre caratteristiche
dell’ambiente circostante fornendo informazioni utili per la pianificazione delle irrigazioni evitando sprechi
di acqua. ‘LU'integrazione delle informazioni saranno utili per la salvaguardia del’ambiente in generale,
potranno aiutare a prevenire incendi, riscontrare fitopatologie limitandone la diffusione, prevenire danni

causati da fenomeni atmosferici estremi che potrebbero causare improvvisi schianti.

| dati raccolti potranno essere convertitiin informazioni utili e disponibili non soltanto per gli addettialla
pianificazione e monitoraggio del verde, ma anche per i cittadini in pagine web dedicate, dove poter
conoscere ad esempio la quantita di ossigeno prodotta dalle diverse specie arboree e I'effetto di questo sul
clima della citta. Cosi come il censimento delle aree verdi urbane, oltre che indirizzare efficacemente le
diverse modalita di manutenzione delverde, puo essere utilizzato per creare mappe interattive corredate di
informazioni utili, come percorsi per passeggiate, puntid'interesse e informazioni sulle specie vegetali di
interesse.

Caratteristiche del sistema

Il cuore del sistema sara costituito da un server centrale che raccoglie i dati dai sensori Tree Talker,
potenzialmente integrabili con altri dati meteo. Tutti i dati vengono archiviati su un database, per le
opportune analisi storiche, incluse analisi di trend (accrescimento delle piante ecc.), lo spatial mapping ed
alimentare i vari algoritmi predittivi e di deep learning. | risultati delle elaborazioni potranno essere fruiti
secondo differenti modalita daivari stakeholders. L'amministratore del sistema potra visualizzare attraverso
un GlISle informazioniper poter pianificare le opportune attivita manutentive o correttive (in caso di criticita).
| cittadini potranno accedere a pagine web dove consultare informazioni pil sintetiche circa la qualita o
umidita dell’aria, consultare mappe interattive delle aree verdiurbane, cosi come ricevere informazioni utili
ai cittadini, come percorsi per passeggiate, punti di interesse e informazioni sulle specie arboree presenti.

Il data model potra essere organizzato in accordo con le best practices della IDSA, progettando un Data
Space che inglobi i dati, le informazioni, le conoscenze, e le modalita di processamento dei domini
attraversole qualila CTE metteraa disposizione dati e servizi a terze parti, creando un Trusted Data Sharing
tra providers e consumers dei dati, soddisfacendo tuttiirequisiti legali, tecnici ed organizzativi.
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Spatial Mapping Data Analysis

Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

Workflow di elaborazione dei dati

Nel seguito sono rappresentatii passi principali nella creazione e fruizione del sistema di monitoraggio del
verde urbano, facendo riferimento allo schema riportato alla fine del paragrafo:

1. Installazione dei Tree Talker e del concentratore TT-Cloud, inclusa la verifica di copertura LoraWAN.
Setup della connettivita wireless (GPRS o 5G) dal TT-Cloud verso il Cloud. Questo abilita lo step di
Download Spatial Data.

2. |l Cloudospitail servere lo storage per la archiviazione dei dati. Per garantire una migliore fruibilita
dello strumento finale verranno importate alcune informazioni locali quali immagine comunale da
satellite integrato da scansione con droni che forniscono dati ad altissima risoluzione su specifiche
aree, eventuali dati meteo e informazioni sulle specie forestali presenti nelle aree oggetto della
sperimentazione. Questo abilita lo step di Import Spatial Data.

3. Sul Cloud i dati vengono pre-processati, per eliminare dati spuri (cleaning), e vengono fatte le
opportune mappature dei dati per le successive elaborazioni. Questo abilita lo step di Pre-Process
Spatial Data.

4. | dati vengono caricati sul sistema GIS e cosi disponibili per la visualizzazione da parte
dell’amministratore. Questo abilita lo step di Various Tasks
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5. Sulcloud viene eseguital’analisi dei dati che comprende gli algoritmi previsionalie di deep learning,
il cui output potra essere rappresentato come layers da mostrare sullamappa. Questo abilita lo step

di Analyze Data.
6. Infine, 'amministratore potra visualizzare i risultati delle elaborazioni su mappe interattive. Questo

abilita lo step di Create Maps.

Exemplary workflow in landscape ecology using [R]
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Esempio di workflow per il setup e I'esercizio del sistema di monitoraggio nella sperimentazione

Caratteristiche utente

Il sistema centrale verragestito da utenticon profilo di amministratore che potranno effettuare unaserie di

operazioni:

e Verifiche sui datiin ingresso dai sensori Tree Talker,

e Attivare le elaborazioni e gli algoritmi di analisi dei dati,

e Visualizzare una mappa interattiva con lo stato del sistema, ed i risultati delle specifiche analisi,
includendo temperatura e umidita dell’aria, pluviometria, umidita e potenziale idrico del suolo,

guantitativi di CO2 e polveri sottili,
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o Effettuare statistiche e trend sull’accrescimento delle piante, insorgenza di fitopatologie
(localizzate), determinazione di casi di tronchi a rischio crollo, finalizzate alla pianificazione di

interventi, ecc.

Saranno disponibili pagine web per la consultazione dei dati dai cittadini.

Requisiti relative alle prestazioni

Al momento non abbiamo requisiti di performance, e solo una sperimentazione su alcuni ambienti scelti
come proof-of-concept. D’altra parte, la mutazione dei dati nel caso delle piante e la vegetazione segue
ritmi “stagionali” per cui non sono richieste elaborazioni real-time. Comunque, i sistemi saranno

dimensionati per una fruizione realistica.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Sielencano brevemente:

e |lsistema siapplica ai soli siti sperimentali identificati dal Comune ed opportunamente segnalati
(una ampia comunicazione della iniziativa € auspicabile, cartellonistica dedicata ecc.), ma con le
potenzialita di Scalabilita e Replicabilita su altri comuni.

e Siassume che la piattaforma di consultazione per gliamministratori possa avere quale immagine di
sfondo la cartografia satellitare del comune, per una piu facile identificazione delle zone di
interesse.

Benefici per I'utenza

COMUNE UTENTI FINALI

e Monitoraggio dello stato di salute delle piante e Informativa sullo stato delle piante
e qualita dell’aria e Informativa in tempo reale sulla qualita

e Indicazionisu gestione intelligente dell’aria
dell’irrigazione e potatura delle piante, e Migliore fruibilita del verde pubblico,
riduzione sprechid’acqua e disponibilita di percorsi per

e Determinare criticita per possibili crolli di passeggiate, puntidiinteresse e
tronchi e pronto intervento informazioni sulle specie presenti.
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e Conservazione e tutela della biodiversita e Migliore tutela contro crolli imprevisti
urbana di piante e alberi

e Supporto allo sviluppo di strategie sostenibili,
per approvare ed implementare piani
comunalidel verde

e Pianificare I'incremento quantitativo delle
superfici verdi comunali

e Ottimizzazione dell’organizzazione del piano
dilavoro quotidiano di SEA SPA

e Miglioramento del posizionamento del
Comune di Campobasso rispetto al

monitoraggio della Rete dei comuni sostenibili

3.2.1.3 — Use Case Sistema integrato per il monitoraggio ambientale urbano (aria, rumore, CEM,
radon)

Questo Use Case si colloca nel sotto-verticale “ambiente e salute” del progetto MolisCTE.
L’obiettivo e la realizzazione di un’infrastruttura digitale e sensoristica per il monitoraggio
continuo e distribuito della qualita ambientale urbana nel Comune di Campobasso, con particolare
riferimento a: qualita dell’aria (polveri sottili e gas serra), inquinamento acustico, campi
elettromagnetici a radiofrequenza (CEM) e presenza di gas radon in ambienti chiusi. | dati raccolti
saranno pubblicati in tempo reale su un portale web, consultabile da cittadini, tecnici e
amministratori pubblici.

Ruoli, responsabilita e milestones

Partner coinvolti: Comune di Campobasso (owner), Universita del Molise

Timeline

Fase Attivita Periodo

Progettazione tecnica, rilievi preliminari, identificazione siti di

Fase 1 monitoraggio

Giugno — Luglio 2025

Fase 2 Fornitura e installazione sensoristica (aria, CEM, rumore, radon) Agosto — Settembre

2025
Fase 3 Configurazione rete e avvio piattaforma web di consultazione ggtztg mbre — Ottobre
Fase 4 Avvio raccolta dati e accesso pubblico al portale got;%bre — Novembre
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Fase Attivita Periodo
Fase 5 Rilascio report e uso dei dati in processi di pianificazione urbana Novembre 2025

Scopo

Il progetto intende offrire al Comune di Campobasso uno strumento operativo per il controllo
ambientale urbano, attraverso il monitoraggio in tempo reale di:
e Qualita dell’aria: rilevamento delle polveri sottili (PM10 e PM2.5), CO, e parametri

microclimatici, per valutare il livello di inquinamento atmosferico e i suoi impatti sulla

salute;

¢ Inquinamento acustico: misurazioni fonometriche per la definizione della zonizzazione
acustica e il contenimento del rumore nelle aree urbane sensibili;

e Campi elettromagnetici a radiofrequenza: caratterizzazione dell’esposizione RF in
prossimita di scuole, ospedali, aree pubbliche e residenziali;

e Radon: misurazione in ambienti chiusi al fine di rilevare zone a rischio e pianificare
interventi di mitigazione.

La piattaforma generera una base dati ambientale strutturata, interoperabile e orientata a
supportare processi decisionali urbanistici e sanitari basati su evidenze.

Descrizione generale

Il servizio prevede l'installazione di centraline multisensoriali, la raccolta dei dati in modalita
automatica, la trasmissione al centro di controllo comunale e la pubblicazione su una dashboard
web accessibile. | dati potranno essere utilizzati per:

e aggiornare o redigere Piani di Zonizzazione Acustica (PZA);

e integrare la qualita ambientale nei regolamenti edilizi e urbanistici;
e valutare I'efficacia di politiche ambientali e interventi di mitigazione;

e informare i cittadini in modo trasparente e tempestivo.

e Misurazione in continuo della qualita dell’aria (PM10, PM2.5, CO,);

e Rilevamento del rumore urbano e classificazione acustica per fasce orarie e aree funzionali;
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Mappatura e sorveglianza dei livelli di campo elettromagnetico RF;

Campagna di misurazione del gas radon in ambienti critici;

Visualizzazione dei dati su mappa interattiva e dashboard;

Download di report per tecnici, amministratori, cittadini.

Caratteristiche del sistema

e Centraline aria: sensori laser, IR e microclimatici, con aggiornamenti ogni 10 minuti;

e Sensoristica acustica: fonometri in classe 1 con centralina meteo e strumentazione
portatile per rilievi urbani;

e Centraline CEM RF: dispositivi a banda larga fino a 8 GHz, con sensore isotropico e
trasmissione dati continua;

e Dosimetri radon: misurazioni semestrali/annuali in edifici scolastici, sanitari e pubblici;

e Software e interfaccia webGIS con funzionalita avanzate per esportazione, confronto
storico e supporto alle decisioni.

Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

| dati raccolti dalle centraline verranno inviati tramite modem alla centrale di controllo comunale,
elaborati automaticamente e visualizzati in tempo reale su un portale web pubblico. Sara garantita
la compatibilita con strumenti di pianificazione e gestione urbana, in particolare:

e fruizione dei dati ambientali con riferimenti nei sistemi GIS;

e utilizzo dei dati acustici per il Piano di Zonizzazione Acustica (PZA);
e supporto alla classificazione delle aree a rischio radon;

e verifica dei livelli di inquinamento atmosferico per progettazione urbana sostenibile.

Caratteristiche utente

e Tecnici e amministratori comunali per la pianificazione territoriale e I'igiene pubblica;

e Cittadini interessati a conoscere lo stato ambientale del proprio quartiere;
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e Progettisti e urbanisti che necessitano di dati oggettivi per la valutazione di impatti e
conformita;

e Scuole e associazioni per progetti di educazione ambientale e cittadinanza attiva.

Requisiti relativi alle prestazioni

e Sistema attivo H24, 7 giorni su 7;
e Dati aggiornati ogni 10 minuti (aria), ogni ora (CEM e rumore), ogni 6-12 mesi (radon);
e Dashboard web accessibile anche da mobile, con indicatori sintetici e dettaglio storico;

e Portabilita dei dispositivi per estensione futura ad altri ambiti territoriali.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

e L’installazione e messa in funzione delle centraline avverra con il supporto tecnico e
logistico del Comune;

e | dispositivi e i dati raccolti rimarranno di proprieta pubblica;

e Le informazioni saranno pubblicate in formato open data e potranno essere integrate in
regolamenti e strumenti urbanistici.

Benefici per I'utenza

COMUNE/UNIMOL UTENTI FINALI (Cittadini, progettisti, scuole)
Strumento permanente di supporto alle Accesso ai dati ambientali aggiornati, anche per
decisioni urbane contesto scolastico o civile
Supporto alla redazione di Piani Ambientali e Informazioni utili alla prevenzione e tutela della
Urbanistici basati su evidenze salute
Valutazione continua delle condizioni Partecipazione civica e attivazione di meccanismi di
ambientali in aree sensibili segnalazione e coinvolgimento

3.3 —Smart Tourism
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In piena sintonia con gli orientamenti dell’Horizon Europe Strategic Plan 2021-2024 (Cluster 2: Culture,
creativity and inclusive society) e con gli indirizzi strategici del Piano nazionale di digitalizzazione del
patrimonio culturale 2022-23, il piano di ricerca dello use-case smart tourism si pone I'obiettivo di:

e  Offrire una ricognizione dello Stato dell’Arte di piattaforme e applicazioni per la fruizione e la
gestione intelligente del patrimonio culturale

e Identificare use case innovativi per la successiva sperimentazione nell’ambito urbano della citta di
Campobasso di piattaforme e applicazioni di smart tourism attraverso I'utilizzo di tecnologie
emergenti, quali 5G, Al e AR/VR e un base-dati di fonti documentarie e audio-visive sviluppate sul
territorio dai partner del progetto.

Stato dell’Arte

Nella sezione seguente vengono descritti le aree diricerca rilevanti, delineandone | confine in termini di
Stato dell’Arte e descrivendo ricerche, attivita e use cases che si propongono di contribuire al progresso
scientifico ed andare oltre lo stato dell’arte.

Ambito Ecomusei del patrimonio territoriale

Coerentemente conirecenti contributiscientifici descritti in letteratura, 'ambizione € quella di costituire un
Sistema Informativo Territoriale Interattivo (SITI) che integri molteplici strumenti per la co-creazione e co-
gestione delpatrimonio territoriale, considerabile come un ecomuseo ‘figitale’ (fisico e digitale al contempo)
de facto presente sul territorio, nel quale sviluppare una serie di moduli integrati.

Nelloro complesso i suddetti moduli configurano una piattaforma concepita come un «modello innovativo
di infrastruttura abilitante per la valorizzazione partecipativa del patrimonio» [45], con un’impronta
fortemente territoriale, ossia atta ad abilitare l'inserimento di contenuti di natura (anche mediale) molto
differente, ma pur sempre riferiti a entita spaziali (luoghi, percorsi, aree, ecc.), nonché a consentire
I'interazione tra i membri della comunita dei fruitori della piattaforma, anche a partire da contenutida essi
stessi pubblicati [46].

| dati di primo popolamento, costituiti da un vastissimo insieme di dati eterogenei, di tipo alfanumerico,
cartografico e multimediali, saranno omogeneamente e consistentemente strutturati in un riferimento
geografico grazie a un GIS-DBMS, che costituirail modulo di back end delSITI, composto anche uno specifico
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ambiente di interazione sociale geografica (GeoSocialWeb), con il quale il modulo GIS-DBMS interagira
strettamente tramite lo scambio di contenuti informativi generati o acquisiti all'interno delle stesse
componenti e attraverso la relazione con il web.

Alla componente GeoSocial € in particolare demandato il compito di restituire e rendere interattive in forma
accessibile all’'utenza generica le informazioni ed elaborazioni gestite all'interno del GIS-DBMS, nonché di
consentire ‘ulteriore elaborazione delle informazioni, la generazione dinuovicontenuti comunicativie infine
la loro acquisizione nel GIS-DBMS [47]. La componente GeoSocial costituisce anche evidentementel’ambito
diinterazione con 'utenza destinato all’erogazione deiservizi previsti negli use case.

Ambito E-commerce (E-shop georeferenziato delle produzioni locali)

Unacomponente rilevante delSITl & la creazione diun sistema di conoscenza delle produzioniagroalimentari
tipiche e di quelle artigianali legate alla civilta della transumanza, al fine di valorizzare il territorio ed al
contempo fornire un servizio ai cittadini ed alle imprese, potendo commerecializzare le produzioni locali sul
mercato globale. Tale sistema si configura come una vetrina di beni e servizi che concorrono alla creazione
del patrimonio territoriale e che possono essere valorizzati anche a fini turistici (ad es. produzioni
enogastronomiche, agricole, artigianali, ecc.) per innervare dinamiche di sviluppo sociale ed economico e
incrementarei livelli di benessere delle comunitalocale. Il paradigma entro cui si colloca il lavoro & del tipo
place-based che considerail ruolo, sia delle risorse territoriali (ambientali, economiche, sociali e istituzionali),
sia delle reti relazionali, nel processo di sviluppo locale. Aifini del raggiungimento degli obiettivi di sviluppo
sostenibile, declinati anche nell’Agenda 2030, & indispensabile coniugare le esigenze economiche e sociali

del territorio con quelle strettamente ambientali.
Milestones

Le modalita di vendita deiprodottilocali, in particolare in territori interni o marginali, sono assai dinamiche.
L'accesso al mercato & un processo continuo di aggiustamento, delle scelte di prodotto, di processo,
organizzative e di comunicazione, che nelsuo insieme costituisce un quadro di difficile definizione e gestione
aziendale.

La varieta delle produzioni agroalimentari molisane trova riscontro in una realta territoriale ed ambientale
fortementeeterogeneatale dadeterminare lacontemporanea presenzadiforme diagricoltura diversificate.
Inoltre, la particolare conformazione orografica del territorio molisano determina una collocazione spaziale
ravvicinata di forme di agricoltura diverse, che talvolta si trovano a contatto con ambienti naturali.

Il patrimonio territoriale veicola la ricchezza di culture e tradizioni e pud contribuire allo sviluppo di nuove
attivita economiche e alla costruzione di reti di imprese che rafforzano la competitivita dei sistemi di
produzione locali.

| tratturi costituiscono un elemento fondamentale del patrimonio territoriale del Molise. Essiproducono una
varieta di beni e servizi (definitiservizi ecosistemici) essenzialiperil benessere delle persone e perla qualita
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della vita; di conseguenza le attivita economiche che i hanno luogo, sono influenzate dalla qualita delle
risorse territoriali, come ad esempio I'attrattiva che esso puo esercitare attraverso la presenza di elementi
naturalistici e culturali di grande interesse.

| tratturi forniscono molti benie serviziecosistemicidi particolare rilevanza sia perle generazioniattuali che
per quelle future, quali:

1) servizi di supporto (formazione del suolo, creazione di habitat, conservazione della biodiversita genetica
ecc.);

2) servizi di approvvigionamento (produzione di cibo);

3) servizi culturali, ossia i benefici connessi alla fruizione (turismo, ecoturismo, etc.), allo sviluppo della

conoscenza (ricerca, educazione, ecc.), ed ai valori spirituali, religiosi e d’ispirazione per le arti.

Le produzioni agroalimentari hanno la caratteristica di essere strettamente collegate ai servizi ecosistemic
ritenuti questi ultimi fondamentali per il benessere economico e sociale della collettivita.

Inrelazione a cio, la finalita del caso d’uso e quella di creare una piattaforma conoscitiva dove rappresentare
visivamente le imprese che operano nei comparti tradizionali del’economia del Molise con particolare
riferimento al fenomeno della transumanza e delle sue tracce. |l caso d’uso mira a innervare dinamiche di
sviluppo locale, attraverso la valorizzazione del potenziale endogeno, perrigenerare iterritorie migliorare la
qualita della vita delle popolazioni locali, avendo cura di valorizzare il patrimonio territoriale e i benefid
sociali, economici e ambientali che esso pu0 generare. In particolare, va sottolineato che il tratturo
rappresentaun elemento dispecificita e distinzione per il territorio, nonché motivo di interesse dal punto di
vista culturale, ambientale e economico e pertanto puo svolgere un ruolo molto importante nel processo di
sviluppo locale, in modo particolare delle aree interne. Pertanto, & fondamentale identificare i legami tra i
tratturi, le risorse della transumanza e il sistema economico e ambientale locale (prodotti tipici, turismo
rurale, artigianato, aree protette, ecc.) per poter definire il ruolo potenziale del sistema tratturo e delle
risorse della transumanza nel processo di rigenerazione territoriale, sociale ed economico regionale.

In aggiunta a quanto detto, ci si propone inoltre di fornire indirizzi idonei e strumenti di governance utili a
promuovere e supportare la crescita di forme imprenditoriali che valorizzano le risorse territoriali anche in

chiave turistica.

In questo contesto, il lavoro & articolato in cinque fasi, quali:

1. Ricognizione della documentazione sulle attivita che concorrono alla formazione del patrimonio
territoriale;

2. Indagine diretta con testimoni preferenzali per definire le caratteristiche delle aziende e i profili
imprenditoriali;
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3. Costruzione del database e mappatura (georeferenziazione) delle aziende censite;
4, Elaborazione delle schede aziendali;
5. ldeazione diretid’impresa e di modelli di gestione del patrimonio territoriale.

Deliverable della ricerca e gli oggetti a riuso disponibili per il territorio e per le attivita di open innovation

L'output finale & rappresentato dalla produzione di un elenco delle aziende e dei profiliimprenditoriali, da
consultare e scaricare online. | dati potranno essere utilizzati per creare delle mappe interattive aziendali,
per creare dei circuiti delle produzioni tradizionali e per fornire informazioni utili ai cittadini sulle
caratteristiche dei processi produttivi e dei prodotti finali.

In particolare, saranno resi disponibili i seguenti deliverables:

Elenco di beni e servizi che concorrono alla formazione del patrimonio territoriale;
Elenco delle aziende e dei profiliimprenditoriali;

Mappa localizzazione delle aziende censite;

Scheda prodotto;

Linee guida per la governance del patrimonio territoriale e dei relativi servizi ecosistemici, con

particolare riferimento ai tratturi;
e Workshop o presentazione buone pratiche destinate a imprese, Entilocali e rappresentanze delle

organizzazioni professionali.
e Pubblicazioni scientifiche e/o divulgative.

Possibili applicazioni o impatti degli use cases nel mondo reale

La metodologia potra essere utilizzata per la creazione di un distretto d’impresa che contribuisce alla
valorizzazione del patrimonio territoriale e dei servizi ecosistemici, con particolare riferimento alla civilta
della transumanza.

L'approccio regionale di questaricerca potrebbe essere esteso alivello nazionale e internazionale. Prodotti
tradizionali e tracce della civilta della transumanza sono presentiin varie nazioni europee e potrebbe essere
interessante replicare la metodologia in contesti differenti.

Riferimenti: [48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59]

Ambito Connettivita delle risorse e itinerari turistici personalizzati

Oltre all’'uso, ormai di dominio comune, divisualizzatori come Google Earth o MS Virtual Earth, si registrauna

crescita marcata nella navigazione ed esplorazione di luoghi attraverso i Web-Gis, sistemi informativi

geograficiche permettono un grado diinterattivita pill o meno elevato da parte dell’utente. Questistrumenti

consentono di navigare all'interno di una mappa digitale in 2D o 3D con la possibilita di accedere ad una
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ricchezza di informazioni e immagini cui si collegano dati per ogni elemento rappresentato, come per
esempio breviinformazioni sull’accessibilita ad un ecomuseo, schede esplicative suun monumento, un’oasi
naturalistica o un paesaggio organizzate sotto forma di ipertesto, informazioni dettagliate sull’offerta
ricettiva, sugli eventie su altri servizi con accesso diretto o intermediato all'acquisto tramite piattaforme e -
booking.

Data la versatilita dei Geographical Information Systems (GIS) come strumentidianalisi e di progettazione, il
loro impiego puo risultare rilevante nella definizione di un’offerta turistico territoriale integrata. Essi
consentono non solo la costruzione di una cartografia tematica con I'elaborazione di documentazione utile
per il turista, ma anche di analizzare le co-variazioni spaziali nella distribuzione territoriale delle risorse, dei
servizi e dei flussituristici ed escursionistici. Permettonoinoltre di selezionare e interrogare varidataset e di
svolgere funzioni specifiche per il turismo, risultando fondamentali per la realizzazione dei geo-itinerari.

Milestones

Inrelazione a cio, ci si propone dipervenire a una concettualizzazione dipercorsimetodologiciaggiornati per
la realizzazione di itinerari in grado di diventare prodotti turistici competitivi e capaci di integrare le risorse
ambientali e i patrimoni culturali con le componentiaziendali, infrastrutturali e gestionali di un sistema
turistico, applicando tali concettualizzazioni all’area di Campobasso e al suo sistema turistico territoriale.

Il lavoro ¢ articolato nelle seguenti fasi:

1. definizione deicriteriperla mappaturain ambiente GIS delle risorse primarie e secondarie (attrattori
principali e altre attrattive) e aggiornamento dei dataset esistenti con riferimento all’area di
Campobasso e al suo sistema turistico territoriale;

2. raccolta ragionata di esperienze culturali e di intrattenimento offerte nel territorio (produzione
culturale accessibile anche da remoto o in modalita blended, sia sincrona che asincrona, live
broadcasting, podcast ecc.) e implementazione diun archivio multimediale, con geolocalizzazione di
eventie servizi per la realizzazione dell’esperienza turistica in maniera indipendente o organizzata;

3. analisi dell’accessibilita fisica e virtuale e dei relativi fabbisogni per la fruizione dei prodotti turistici
definiti;

4. costruzione di itinerari specificamente modellati sulla base della domanda e del territorio di
destinazione, capitalizzando la banca dati esistente relativa al sistema diffuso di risorse e servizi
presenti nel territorio.

Questimilestone sono volti a inserire in percorsi specifici una selezione delle risorse individuate, tenendo in
considerazione le esigenze della domanda potenziale - attraverso una serie di parametri come l'interesse
prevalente, I'eta, il modo di viaggiare, il periodo della visita - e I'offerta organizzata nel territorio, in termini
di accessibilita a servizi ed eventi, fruibilita delle risorse, integrazione delle componenti territoriali.
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Deliverable della ricerca e gli oggetti a riuso disponibili per il territorio e per le attivita di open innovation

Con riferimento alle competenze sviluppate presso il Laboratorio MoRGaNA (Mobility, Regions,
Geoeconomics and Network Analysis) del Dipartimento diBioscienze e Territorio, riguardo all'applicazione al
turismo dimetodologie e strumentipropridelle scienze geografiche perlapromozione elafruizione turistica,
si portano a valore i dataset elaborati nelambito di un programma di ricerca pluriennale denominato
ITINERA (Innovation in Tourism Information Network and Environmental Regional Application). Basandosi
sulla ricerca di metodisistemicidi lettura del’ambiente e delterritorio, il programma di ricerca ITINERA mira
alla definizione ditecniche e strumentiperlarilevazione deidati, la loro validazione e I utilizzazione in chiave
sinergica e operativa a fini turistici dei sistemi informativi esistenti e in via di elaborazione (GIS, database,
cataloghi multimediali) alla scala territoriale. Per il territorio molisano, le attivita finora condotte hanno
permesso di elaborare un sistema informativo geografico e implementare una base di dati, normalizzati e
verificati a partire da molteplici fonti, relativamente a un sistema diffuso di risorse e servizi, ulteriormente
implementabile ed aggiornabile. Una base dati ricca e articolata puo infatti permettere la creazione di
itinerari turistici modulari e personalizzati a seconda delle esigenze dei turisti e dei territori di destinazione.

Saranno proposti 4 itinerari base e per ciascuno sara realizzata una scheda contenente le seguenti
informazioni: denominazione itinerario, tema principale, comuniinteressati, principali attrattori presentie
loro breve descrizione, tempi e modalita di percorrenza, periodo consigliato, eventuali servizi gia presenti
per la fruizione dell'itinerario, servizi/interventi necessari per la corretta fruizione non ancora presentinel
territorio.

In particolare, saranno resi disponibili i seguenti deliverables:

geodatabase con i punti diinteresse (POI) dell’area di studio
schede dell'accessibilita fisica e virtuale ai POI

e file di navigazione degliitinerari individuati (tracciati completi di informazioni spaziali, metadati e
contenuti multimediali)

e schede descrittive con definizione dettagliata dell’articolazione dell'itinerario, da scaricare online
(possibile quantificazione dei download)

e database sulla produzione culturale regionale accessibile (archivio multimediale di eventi)
report di osservazione sull’accesso ai servizi
pubblicazioni scientifiche e/o divulgative

Possibili applicazioni o impatti degli use cases nel mondo reale

Dal punto divista delle implicazioni e degliimpatti, un approccio responsabile riguarderatutte le attivita delle
varie fasi e gli stakeholder coinvolti. Infatti, tutti gli itinerari turistici individuati dal progetto includeranno
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piccole imprese di proprieta locale, assicurando che le comunita locali traggano beneficio economico dalle
attivita turistiche. Saranno realizzate inoltre attivita di sensibilizzazione (attraverso social network) per
incoraggiare il coinvolgimento proattivo della popolazione locale nel settore turistico.

La metodologia potra essere utilizzata perl’avvio di un osservatorio turistico, per la costituzione di una DMO,

perlintegrazione e la valorizzazione del patrimonio territoriale e delsistema di monitoraggio necessario alla
sua fruizione.

Riferimenti: [60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76]

Ambito Patrimonio culturale

I. Obiettivi/Contesto/Stato dell’arte

Sempre nell’ambito della Connettivita delle risorse e itinerari turistici personalizzati, una serie di attivita
saranno volte in particolare a progettare e a sperimentare un sistema innovativo per la conoscenza, la
promozione e la tutela attiva del Patrimonio Culturale della citta di Campobasso e dei comuni limitrofi della
sua Area Vasta.

a) Obiettivi

Questo specifico caso si pone I'obiettivo di realizzare una base-datidi fonti documentarie e audio-visive da
far confluire su una piattaforma digitale perla fruizione e la gestione intelligente del patrimonio culturale
della citta di Campobasso, in grado difavorire i seguenti servizi:

> libero accesso all’ecosistema culturale locale mediante il perfezionamento e/o la creazione ex novo
di itinerari turistico-culturali virtuali, basati anche su rilievi 3D o realta aumentata, e fruibili per
categorie diutentidifferenziate e personalizzate conilsupporto di App dedicate, Touch points, video-
guide plurilingui, mappe e cataloghi interattivi;

> libero accesso, ovvero condizionato a specifici e diversificati target di utenti, a banche dati tematico-
specialistiche sul patrimonio culturale materiale e immateriale di Campobasso e deiterritori limitrofi
interessati dal progetto MolisCTE (es. Patrimonio museografico, Patrimonio archeologico,
Patrimonio artistico, Patrimonio architettonico, Patrimonio linguistico e letterario, Patrimonio
storico scolastico, etc.);

> promozione, attraverso la divulgazione scientifica, diuna maggiore interazione e interdipendenzartra
i soggetti coinvolti nel processo di gestione e implementazione del patrimonio culturale digitale
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(comunita e istituzioni) e le industrie creative locali(Comunicazione; Editoria; Artie mercato artistico;
Moda, artigianato e design, etc.);

> attivita di tutela attiva da parte della comunita locale e degli organi istituzionali preposti, mediante
sistemi intelligenti di monitoraggio territoriale finalizzati al controllo in tempo reale dello stato di
conservazione e difruizione del patrimonio culturale.

b) Contesto territoriale e Stato dell’arte

Principale ambito territoriale di applicazione deirisultati della ricerca e il comune di Campobasso. In stretta
correlazione conil patrimonio culturale delcentro abitato di Campobasso sara possibile proiettare lo sviluppo
degli itinerari turistici anche verso siti esterni ai confini amministrativi del comune, privilegiando quelli
ricompresi nei territori dell'Area Vasta di Campobasso (Comuni di Baranello, Busso, Campodipietra,
Casalciprano, Castropignano, Ferrazzano, Fossalto, Matrice, Mirabello Sannitico, Oratino, Pietracupa,
Ripalimosani, San Giovanni in Galdo, Vinchiaturo) o nei quali ricadono i siti gia presentisulla piattaforma
VISITCampobasso (Area WWF Campochiaro-Guardiaregia e Sepino-Altilia).

Comune di Campobasso > Castellino del Bifemo o
Comuni dell’Area Vasta : Pidtra * Rt o
di Campobasso * ; S E Aas g limpsano &~ Ripabottoni

. Siti presenti sulla piattaforma
VISITCampobasso

Tra le piu recenti attivita istituzionali promosse dal comune di Campobasso per valorizzare il patrimonio
culturale locale mediante il supporto di tecnologie digitali quella principale & costituita dalla piattaforma
VisitCampobasso (https://www.visitcampobasso.it/), che nel 2022 ha ottenuto il Premio Turismo -
Smartphone d’Oro, patrocinato dall'Associazione PA Social e dedicato alle migliori esperienze di

comunicazione e informazione digitale di enti e aziende pubbliche.
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Allo stato attuale il portale & strutturato secondo seiambititematici principali (Edifici storici, Museie cultura,
Chiese, Parchi e Giardini, Piazze e Monumenti, Street Art), ai quali sono collegati indirettamente come
prodotti multimediali tre “tour virtuali” (del Centro Storico, del centro murattiano, dei Palazzi) e alcuni
prodotti audio-visivi fruibili tramite YouTube.

Vieit
Campobasso

Scopri la citta = | Dintorni Organizza il tuo viaggio Eventi Multimedia Contatti 0T SEen

EDIFICI STORICI MUSEI E CULTURA CHIESE

E)

4 .
o\ e c—p
o i =i

PARCHI E PIAZZEE
GIARDINI MONUMENTI STREET ART

Agli stessi tour virtuali rimandano, tramite applicazioni su smartphone, anche i codici QR presenti nella
guida della citta scaricabile in pdf dal portale.
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TOUR VIRTUALE
DEL CENTRO MURATTIANO
THE MURATTIANO CENTER VIRTUAL TOUR

DA UN'IDEA EDITORIALE DELL’ASSOCIAZIONE CULTURALE ARCHEOIDEA

(ARCHEOMOLISE N. 23 2015)
From an editoral dea of Associazione Culturale Archeoldes (ArchecMolise n. 23/2015) DL R a0
REVISIONE DEI TESTI GiUGNOZon | THEINNER TOWN VIRTUAL TOUR
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Nella guida digitale i singoli itinerari turistico-culturali sono supportati da una scarna bibliografia generale di
riferimento, limitata in larga parte ai principali studi locali. Per ciascuno deisiti e pil in generale dei beni
culturali valorizzati attraverso il portale web, va inoltre registrata I'assenza di rimandi logici a banche dati
esterne e/o a portali tematici di riconosciuto rilievo scientifico, come per esempio, tra i tanti, quelli della
Direzione regionale musei Molise del MIC (DRMM) e della stessa Universita degli Studi del Molise (Musei
UNIMOL), cherisulterebbero di utile supporto per differenziare e personalizzare gli itinerari stessi in base a
fasce e tipologie diverse di utenti.

. Linee diricerca. Risultati attesi/ Ruoli e responsabilita/ Contenuti e Bibliografia di riferimento

| principali risultati attesi del piano di ricerca sono:

> |a catalogazione, secondo gli standard ICCD e con 'ausilio deglistrumentioperatividella piattaforma
SIGECWeb, deiBeniCulturalipresentinelle aree comunaliinteressate dal progetto MolisCTE, censiti,
selezionati e georeferenziati su base GIS;

> |'elaborazione di una banca-dati comprensiva di schede analitiche di beni materiali e immateriali,
nonché di testi e regestidi fonti testuali, audiovisive e iconografiche per la produzione di contenuti
multimediali di tipo storico-documentale sul patrimonio culturale e territoriale di Campobasso da
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inserire sulla piattaforma VISITCampobasso (https://www.visitcampobasso.it/) perla promozione di
itinerari turistico-culturali;

> |'ottimizzazione e I'implementazione delle piattaforme dedicate gia in dotazione agli Enti Locali
interessati (es.: VisitCampobasso) attraverso la loro interoperabilita con le piattaforme istituzionali
accreditate (es.: ICCD: Catalogo Generale deiBeni Culturali, Vincoli in rete; Inventaridel Patrimonio
culturale immateriale - PCI; ICCU: Alphabetica e relativi OPACSBN, Manus Online, EDIT16, SBN Teca,
Cataloghi Storici Digitalizzati; MIC - Direzione generale Archivi: Sistema informativo degli Archivi di
Stato (SIAS), Il Sistema Informativo Unificato per le Soprintendenze Archivistiche (SIUSA); MIC -
Direzione Generale Creativita Contemporanea: Censimento delle architetture italiane dal 1945 ad
oggi; Censimento delle raccolte e degliarchivifotograficiin Italia; Censimento degliarchividella video
arte e dei film d’artista in Italia; etc.).

Elaborato da un gruppo di docenti del Dipartimento di Scienze Umanistiche, Sociali e della Formazione
(SUSeF) del’Universita degli Sudi del Molise (coordinatore del gruppo Prof. Roberto Parisi), il Piano di
Ricerca e strutturato secondo i seguenti 9 ambiti tematici (Linee di Ricerca):

Il Molise a scuola tra Otto e Novecento

Narrare I'eco-sostenibilita. Letteratura italiana contemporanea, Eco-Fiction e territorio

Le tecnologie digitali al servizio della ricerca e valorizzazione del patrimonio culturale regionale
Tra I'onsite e I'online. Comunicare il patrimonio attraverso i media digitali

(Audio)Testi promozionali per la valorizzazione del patrimonio culturale in Molise modellati sui

destinatari

e |l patrimonio artistico e culturale di Campobasso, dal Medioevo a oggi. Scoprire il territorio, i
percorsi attraverso la storia

e Antico Molise in scena

e |l Patrimonio architettonico e territoriale di Campobasso. Fonti storico-documentarie per itinerari
turistico-culturali

e Storie dipietra

Tali ambiti tematici recepiscono, ampliandone i contenutiscientifici e le potenzialita di sviluppo, le richieste
del Amministrazione comunale di Campobasso volte ad attivare o a implementare per la piattaforma
VisitCampobasso uno o piu tra i seguenti percorsi turistico-culturali:

- | Museidi Campobasso

- Levocazioni storico-produttive del territorio (anche in relazione alle scuole professionali), con
particolare riguardo a: 1) Acciaio traforato e ferro battuto; 2) Terracotta; 3) Arte dei pastai

- Le arti visive e I'architettura del Novecento

Il supporto necessario per la trasformazione dei prodotti della ricerca del SUSeF in metadati e contenuti
multimediali (es. georeferenziazione dei dati territoriali, montaggio di fonti audio-visive e testuali, rilievi
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Laser-scanner 3D, ricostruzioni virtuali e realta aumentata, etc.) sara fornito dai partners tecnologici del
progetto MolisCTE.

Per ciascuna delle linee diricerca individuate si riportano di seguito i responsabili scientifici, i contenutie le
finalita, le principali fonti bibliografiche di riferimento.

Il Molise a scuola tra Otto e Novecento

Il Molise possiede unricco patrimonio culturale, in gran parte da indagare con le piu aggiornate metodologie
che vedono interagire non solo fonti materiali, letterarie e storico-artistiche ed archeologiche, ma anche
storico-educative e storico-scolastiche. Si tratta di un patrimonio che concorre alla ricostruzione dettagliata
di siti-monumento e alla comprensione deiprocessiculturali che hanno connotato lo sviluppo della regione.
La memoria pubblica della scuola presenta gia manufatti che riflettono I'im portante ruolo esercitato dalle
istituzioni educative e formative nel contesto locale e nazionale. Gli edifici storici delle scuole ottocentesche
come quelli delle scuole rurali del primo Novecento, lapidi, monumenti, targhe rappresentano reperti che,
insieme ai francobolli, le monete e le medaglie, le fotografie e le fonti orali, arricchiscono il patrimonio
culturale delle scuole custodito nei gabinetti scientifici e nelle biblioteche scolastiche ricche di libri, riviste
etc., negli archivi scolastici o negli archivi comunali e statali (che conservano registri, quaderni, disegni,
verbali, fascicoli personalidegliinsegnantiecc.). Atal fine si considerainteressante valorizzare la prospettiva
“etnologica” ed “archeologica” della scuola per procedere all'individuazione, alla mappatura, allo studio e
all’analisi del ricco ed articolato patrimonio storico-scolastico e storico educativo conservato nelle istituzioni
scolastiche e nelle sedidi conservazione diffusinella regione Molise; nonché la messa a fuoco di alcuni “siti”
specifici — figure/profili chiave nel panorama educativo, alcuni archivi scolastici o biblioteche scolastiche -,
utili a rinvenire “reperti” funzionali alla pil complessiva valorizzazione del patrimonio culturale regionale.
La quantita e qualita dei dati e delle fonti, raccolti nel corso delle ricerche, permetteranno diintegrare le
ricostruzioni delle dinamiche insediative e I'evoluzione della committenza nel corso del XIX e del XX secolo,
attraverso lo sviluppo dei processi culturali e di scolarizzazione nelle aree urbane come negli insediamenti
rurali. | risultati delle ricerche e degli “scavi” potranno concorrere alla realizzazione di prodotti utili alla
implementazione di percorsi di carattere turistico come contenuti per podcast, per app dedicate, per
esposizionimusealianche dicarattere virtuale, allestimento e percorsidivisita, video-guide, video-interviste,
schede catalografiche per integrare le banche dati gia esistentisia presso siti istituzionali sia presso percorsi
progettuali dirilevanza nazionale, nonché progetti didattico-laboratoriali da destinare alla cittadinanza.
Per raggiungere questo risultato si intende lavorare su due livelli:

a) Avviare un lavoro di“scavo” documentario perl'individuazione ed il recupero difontiutilialla ricostruzione
dei processidi scolarizzazione in Molise tra XIX e XX secolo rappresentatividel Patrimonio storico scolastico
molisano e nazionale;

b) progettare/realizzare una banca dati/catalogo sul Patrimonio storico scolastico ed educativo dal titolo
Patrimonio scolastico in Molise contenente “fonti” che, tradotte e traslocate in forma digitalizzata siano
capaci di restituire come “reperti” e “tracce” materiali e immateriali una rappresentazione storica dello
sviluppo dei processi di scolarizzazione nell’area molisana.
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c) realizzare alcuni prodotti multimediali funzionali alla valorizzazione turistico-culturale di tour sia materiali
sia virtuali come un’esposizione musealidicarattere virtuale per “narrare” il ruolo delle istituzioni scolastiche
ed educative nel contesto molisano e campobassano in particolare.

Riferimenti: [77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87]

Narrare I'eco-sostenibilita. Letteratura italiana contemporanea, Eco-Fiction e territorio

L'obiettivo della presente attivita di ricerca € offrire, in un’ottica transdisciplinare, una panoramica sulla
ecosostenibilita letta dalla prospettiva della narrazione letteraria. Sulla base di numerosi casi letterari
nazionali e internazionali (questiultimi di area statunitense soprattutto) siintende verificare la portata e la
funzione, anche sensibilizzante, delracconto letterario eco-fittivo nella diffusione di valori tesi a scongiurare
sciagure naturali annunciate. Il progetto si concretizzera anche nella ideazione, descrizione e realizzazione,
quest’ultima affidata alle professionalita competenti, di strumenti audiovisivi che — in termini di realta
aumentata — illustreranno il progressivo cambiamento delle condizioni ambientali al quale potrebbero
andare incontro Campobasso e il suo circondario, se sottoposti alle eventualita descritte nelle opere
considerate.

Verranno privilegiatialcuni itinerari gia presentisulla piattaformaweb VISITCampobasso riferibiliad ambienti
in spazi aperti (“edifici storici”, “piazze e monumenti”, “parchi e giardini”).

Per raggiungere questo risultato I'assegnista dovra:

a) Individuare le fonti bibliografiche primarie e secondarie (opere letterarie e opere saggistiche), non facendo
riferimento soltanto ai testi piu noti, ma arricchendo lo stato dell’arte attuale sul tema gia indicato;

b) pubblicare i risultati di tali ricerche in almeno due articoli su rivista scientifica o, in alternativa, in unabreve
monografia;

c) Progettare (in termini descrittivi) gli strumenti audiovisivi che traducono le rappresentazioni ambientali
delle opere letterarie in scenari futuristici.

Riferimenti: [88,89,90,91,92,93,94]

Le tecnologie digitali al servizio della ricerca e valorizzazione del patrimonio culturale regionale

L'obiettivo della presente attivita di ricerca consiste nelrecupero delladocumentazione storico -archeologica
e della cartografia storica relativa alle principali emergenze culturalidiCampobasso e del sito diSepino-Altilia.
Le informazioni territoriali saranno gestite attraverso la creazione e/o implementazione di un GeoDB
attraverso il quale acquisire, visualizzare, interrogare, restituire, condividere e presentare le informazioni
territoriali e da cui poter inoltre generare nuovilivelli informativi grazie alle funzionalita di spatial analysis
tipiche deisistemi GIS. | dati cosi ottenuti saranno utili nella formulazione di nuove ipotesiinterpretative e
spunti di ricerca per arricchire la conoscenza e la divulgazione della storia del territorio oggetto diindagine.

Riferimenti: [95,96,97,98]
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Tra l'onsite e 'online. Comunicare il patrimonio attraverso i media digitali

Scopo della presente ricerca € la creazione di contenuti di taglio divulgativo per la fruizione dei principali
monumenti di eta medievale della citta di Campobasso, con schede informative destinate a un pubblico
vasto (studenti, famiglie, associazioni di categoria, professionisti) e link di approfondimento per gli esperti
del settore. Per raggiungere questo risultato I'assegnista dovra effettuare attivita di ricerca e censimento
presso archivi e biblioteche, provvedendo alla catalogazione e alla descrizione dei monumenti secondo gl
standard concordati con gli enti di competenza.

Riferimenti: [99,100,101,102,103]

Il patrimonio artistico e culturale di Campobasso, dal Medioevo a oggi. Scoprire il territorio, i percorsi
attraverso la storia

L'obiettivo della presente attivita di ricerca & la creazione di un database di beni artistici e
demoetnoantropologicidella citta di Campobasso individuati a partire dagli studi sulla citta condottida Ada
Trombetta, afferentia un vasto arco cronologico che va dal medioevo al Novecento. |l materiale rielaborato
sara messo a disposizione degli utenti, utilizzabile nei siti di promozione o nella cartellonistica digitale,
scaricabile attraverso QRcode in modalita lettura o audio lettura, su app o siti web. Si inseriranno anche
proposte di fruizione del bene implementabili da utenti esterni accreditati promuovendo cosi una
partecipazione attiva delcittadino alla valorizzazione e tuteladel territorio. Perraggiungere questo risultato
ogni scheda del database sara composta di due sezioni con i dati storici digitalizzati ed informatizzati e
corredati da una campagna fotografica, permettendo cosi di “visitare” virtualmente il bene e di avere a
disposizione in formato digitale tutto quel materiale di solito difficilmente fruibile.

(Audio)Testi promozionali per la valorizzazione del patrimonio culturale in Molise modellati sui destinatari

L'obiettivo della presente attivita di ricerca & la creazione di testi promozionali per la valorizzazione del
patrimonio culturale in Molise, una regione ricca di storia e tradizioni. L'obiettivo principale & quello di
sviluppare messaggipersuasivie coinvolgentiche siano adatti ai diversidestinatari, tenendo conto delle loro
caratteristiche demografiche, interessi e preferenze (percorsi pensati per bambini, ecc.). L'approccio di
modellazione dei testi si basa sull'adattamento dei contenuti e dello stile di comunicazione per catturare
I'attenzione e stimolare l'interesse delpubblico target. | contenutisaranno ricavatidaglialtri progettiin corso
nell’ateneo e che riguardano alcuni punti diinteresse culturale individuati dal Comune di Campobasso.

Per raggiungere questo risultato in concreto all’assegnista spetterail compito dia) scrivere testi peri punti
scelti, sia perla comunicazione scritta sia pensatila comunicazione orale, cioé peraudioguide; e b) riscrivere
testi gia esistenti (presenti sulla piattaforma del Comune di Campobasso, Visit Campobasso) qualora non
fossero rispettosi di uno stile semplice e accattivante.
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L'assegnista dovra creare testi promozionali efficaci che possano contribuire alla valorizzazione e alla
promozione del patrimonio culturale del Molise, sia a livello nazionale che internazionale.

Riferimenti: [104,105,106,107,108,109,110]

Antico Molise in scena

L'obiettivo della presente attivita di ricerca consiste nello studio e nella valorizzazione degli edifici teatrali
presentiin Molise. Il teatro e sempre stato luogo di aggregazione e centro di sviluppo delle varie identita
creative di un popolo. Il teatro romano, legato alle manifestazioni religiose e specchio delle dinamiche
politiche, e il protagonista indiscusso dei mutamenti che investono la societa. La sua stessa struttura
architettonica, influenzata in gran parte da quella del teatro greco classico ed ellenistico, & un indizio in
questo senso. Il Molise vanta quattro principaliaree archeologiche diepoca antica (Pietrabbondante, Sepino,
Larino e Venafro) che sono un’importante testimonianza della ricchezza storica, archeologica e culturale della
regione. Due di esse presentano restidiveri e propri teatri, mentre in altri due casi si tratta di anfiteatri. Un
edificio teatrale di particolare interesse storico-artistico e culturale & quello di Sepino. Si tratta di un teatro
romano postoin un territorio che rappresentaun crocevia di diversi popoliitalici. Lo studio di questo edificio
scenico— anche in relazione agli altri teatri presentiin Molise — merita di essere realizzato in una prospettiva
ampia, soprattutto attraverso lo studio delle fonti storiche e letterarie (ad es. Tito Livio, Vitruvio, Plinio il
Vecchio, i frammentidelle farse Atellane e deglialtrigeneriteatrali pervenutipertradizione indiretta) e delle
dinamiche che hanno creato il giusto tessuto per la realizzazione di una delle pil grandi espressioni della
cultura romana di epoca antica. La ricerca si sviluppera su due linee principali. Lo studio del teatro di
Saepinum in rapporto alla sua destinazione: quali generi teatrali antichi quell’edificio portava in scena?
Drammi romani, osci, forse anche greci? Tragedie, commedie, farse popolari? La secondalinea & quella che
concerne la valorizzazione del patrimonio territoriale regionale, anche in chiave turistica. Solo attraversola
diffusione diuna conoscenza chiara e alla portata di tutti, infatti, € possibile sviluppare un dialogo produttivo
conun pubblico, soprattutto costituito daturisti provenientida ogniparte d’Europa e delmondo, interessato
aimmergersi nella storia antica al fine di cogliere la cultura e I'arte di un popolo.

Perraggiungere questorisultato siintende prima di tutto lavorare all’elaborazione e implementazione diuna
base dati che raccolga le caratteristiche degli edifici teatrali presentiin Molise e dia conto della relativa
bibliografia e sitografia. Questo lavoro & preliminare alla pubblicazione di un saggio scientifico sulle fonti
letterarie e documentarie dei teatri in area osca, e sannita in particolare, in rapporto alla loro effettiva
destinazione. Perla secondalinea di ricerca si prevede la realizzazione di fonti audiovisive e testi descrittivi
finalizzati alla valorizzazione del teatro (sara valutata la possibilita del supporto di una compagnia teatrale
specializzata in rappresentazioni di testi antichi).

Riferimenti: [111,112,113,114,115,116,117,118, 119,120, 121]

Il Patrimonio architettonico e territoriale di Campobasso. Fonti storico-documentarie per itinerari turistico-
culturali
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L'obiettivo della presente attivita di ricerca € lo studio del patrimonio architettonico di interesse storico-
artistico e storico-produttivo presente nel territorio di Campobasso e la sua valorizzazione attraverso la
creazione di contenuti multimediali da inserire su piattaforme digitali per lo sviluppo di itinerari virtuali di
carattere turistico-culturale.

Perraggiungere questo risultato siprevedeil censimento e laschedatura sistematica su supporto informatico
delle principali fonti documentarie, iconografiche e audio-visive inerenti alla storia del patrimonio
architettonico e storico-produttivo delterritorio di Campobasso, con particolare riguardo alle testimonianze
materiali di eta tardo moderna e contemporanea.

Riferimenti: [122,123,124,125,126,127]

Storie di pietra

L'obiettivo della presente attivita di ricerca € di cartografare e georeferenziare su piattaforma web -gis le
iscrizioni latine e medievalidel comune di Campobasso e dei comuni limitrofi al fine di creare un archivio di
testi e immagini, interrogabile on-line e/o con app dedicata.

Perraggiungere questorisultato si intende procedere alla schedatura e alla documentazione fotografica del
materiale epigrafico da riversare su piattaforma GIS. Il materiale raccolto sara usato per costruire percorsi di
visita urbani e suburbani destinati a comunita differenziate di utenti.

Riferimenti: [128,129,130,131,132,133,134,135, 136, 137,138,139,140]

I1l. Timeline

Propedeuticiall’avvio del piano di ricerca relativo allo use-case “Patrimonio Culturale” saranno in particolare
gli ulteriori tavoli operativi di confronto e messa a punto da organizzare sia con i partner tecnologici per la
verifica delle potenzialita applicative della strumentazione digitale disponibile, sia con il gruppo di lavoro
impegnato nella definizione e nello sviluppo degli altri due use-case (Patrimonio turistico e Patrimonio
naturalistico) dell’area di ricerca Smart Tourism (Verticale 1.3).

L’avvio della prima fase della ricerca (raccolta, selezione e rielaborazione storico-critica dei dati) & invece
vincolata all'espletamento delle procedure amministrative per|'attribuzione degli assegni di ricerca previsti
per ciascuna delle 9 linee diricerca, il cui bando € al momento in corso di pubblicazione.

Tra gli assegnisti sara individuata una risorsa con compiti di coordinamento generale delle attivita di ricerca
in relazione a quelle previste dai partners tecnologici.
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Le secondae ultima fase (da concludere entrola fine del 2024) relativa alla realizzazione della banca-datie
dei contenuti multimediali correlati agli itinerari virtuali da attivare sulla piattaforma VisitCampobasso sara
caratterizzata da periodiche attivita di monitoraggio.

Report finali, data-base relazionali e pubblicazioni sono previsti come ulteriori prodotti scientifici conclusivi
del piano di ricerca.

Ambito Visualizzazione in AR e VR di ricostruzioni 2D/3D di luoghi e paesaggi in diverse epoche storiche

Unendo le metodologie degli historical GIS, della cartografia partecipativa e della ricerca archivistica e
documentaria (vd supra), I'obiettivo della ricerca &€ quello di realizzare ricerche volte alla definizione,
proposta e primo popolamento di un GIS geostorico partecipativo delle vedute della (e dalla) citta. Tra le
varie modalita rappresentative, infatti, le rappresentazioniiconografiche e la fotografia di paesaggio risultano
essere tra le piu coinvolgenti e di pil immediato impatto percettivo. Il progetto sara dunque basato sulla
localizzazione dei punti da cui & possibile fruire di tali vedute; queste saranno altresi rico struite nella loro
evoluzione storica e in alcuni casi saranno oggetto di modellizzazione 3D. Saranno considerate, per il primo
popolamento del database, tanto vedute fotografiche quanto cartografiche.

Milestones
Alfine della realizzazione dello strumento, la ricerca prevede le seguenti milestones:

1. Ricognizione e analisi critica di modelli adatti alla realizzazione specifica del sistema
informativo. In questa fase sara data particolare attenzione alla possibilita diintrodurre user
generated contents attraverso strumenti di localizzazione partecipativa delle fonti;

2. Ricerca e schedaturadifontiiconografiche significative per I'evoluzione del paesaggio storico a
diverse scale. Queste fontisaranno in parte costituite da documenti archivistici inediti o poco
noti rintracciati attraverso una fase di scavo in alcuniluoghi di conservazione (con particolare
riferimento ad archivi minori: privati, parrocchiali, ecc.); in parte risultato di un’operazione di
ricognizione in siti Internet, blog, pagine social, ecc. Si tratta di una fase propedeutica al
popolamento del database, con realizzazione, possibilmente, di riproduzioni digitali dei
materiali e contestuale schedatura degli stessi.

3. Localizzazione dei punti di vista relativi alle (o a una parte delle) vedute individuate. Si tratta di
una fase empirica di ricognizione sul terreno alla ricerca dei ‘punti di fuga’ per una precisa
collocazione delle vedute.

4. Costruzione diun prototipo in VR o realta aumentata. L’area oggetto di modellizzazione e la
scala diriferimento del prototipo saranno definiti nel corso della ricerca.
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5. Ricognizione in vista di un’organizzazione successivadiiniziative perla costruzione deldatabase
partecipativo con coinvolgimento di associazioni, gruppi social, abitanti, operatori turistici.

Deliverable della ricerca e gli oggetti a riuso disponibili per il territorio e per le attivita di open innovation

i) costruzione diun repertorio difonti e risorse geostoriche;

ii) analisi difattibilita e validazione di un historical GIS partecipativo su territorio urbano e rurale;
ii) costruzione diun prototipo 3D diluoghi e paesaggiin diverse epoche storiche;

iv) costruzione di percorsi di visualizzazione virtuale di antiche vedute;

v) workshop finale;

vi) pubblicazioni scientifiche e/o divulgative.

Possibili applicazioni o impatti degli use cases nel mondo reale

La metodologia e lo strumento finale potranno essere alla base di:
i) costruzione diitinerari “vedutistici”, con esercizi di landscape orienteering [19];
ii) valorizzazione di punti vedutisticidella citta fruibili con strumentiimmersividi modellizzazione 3d
di paesaggi storici;
iii) promozione di nuovi strumenti di tutela e gestione, anche in senso partecipativo, del paesaggio
urbano;
iv) inserimento del progetto specifico in meta-tools di digital earth

Riferimenti: [141,142,143,144,145,146,147,148, 149]

3.3.1 — Definizione degli Use Cases

A seguito della descrizione dello stato dell’arte, delle opportunita specifiche applicabili al contesto della citta e
provincia di Campobasso, di seguito sono definiti gli use case che inglobano le idee e proposte della precedente

sezione.
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3.3.1.1 — Use Case TurisMolise, ricostruzione 2D/3D di attrazioni turistico-culturali con

visualizzazione VR

Questo Use Case fa parte delsotto-verticale della smart mobility del progetto MolisCTE. L'obiettivo di questo
Use Case ¢ la creazione di una piattaforma web che ospitera i moduli di seguito descritti e che consentira
I'interazione tra i suoi fruitori con strumentiper la co-creazione e co-gestione del patrimonio territoriale. In
particolare, realizzare delle ricerche volte alla definizione, proposta e primo popolamento di un GIS
geostorico partecipativo delle vedute della (e dalla) citta di Campobasso e zone limitrofe.

La piattaforma, dal titolo “TurisMolise”, verra integrata nel portale web VisitCampobasso e si configurera
come una sezione dedicata raggiungibile dalla home page del suddetto sito web.

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Unimol (*) owner, Tiscali, JustMo, Comune di Campobasso

Timeline

UC TurisMolise, ricostruzione 2D/3D di attrazioni turistico-culturali con visualizzazione VR: piano

@) TISCALI

mar|apr|mag| giu| Iug|ago| set| ott lnovl dic | gen | feb | mar | apr [mag| giu | lug | ago | set | ott | nov| dic | gen| fel

Coordinamento e Governance (*)

ATTO Piano di Ricerca

ATT1 Analisi & Design & UX/UI + Demo

ATT2 sviluppo MappaGlS, Integr. Google Earth

ATT3 Tag Evolutivi - personaliz./ contenuti multimediali / servizi esterni
ATT4 Integrazioni VirtualTour su MappaGIS

ATTS Integrazioni Su VisitCampobasso
validazione output con Comune e UniMOE =-‘
ATT6 Test & Collaudo

ATT7 Sperimentazione
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Scopo

La unione di diverse metodologie, quali gli historical GIS, la cartografia partecipativa e la ricerca archivistica
e documentaria, abilitate dalle tecnologie emergenti, consentela definizione proposta e primo popolamento
di un GIS geostorico partecipativo delle vedute della (e dalla) citta. Le rappresentazioniiconografiche e la
fotografia di paesaggio risultano essere trale pill coinvolgentie di maggior impatto percettivo. Il primo passo
sara quello di localizzare i puntida cui & possibile fruire di tali vedute. Queste saranno ricostruite nella loro
evoluzione storica ed in alcuni casi verranno modellizzate in 3D con possibilita di visione immersiva con visori
VR. Aifini del popolamento della base deidati verranno utilizzate sia vedute fotografiche che cartografiche.

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

La realizzazione del servizio proposto parte dalla valutazione ed analisi critica di modelli adatti alla
realizzazione specifica del sistema. Tali modelli non saranno limitati alle fonti “ufficiali”, ma si intende
valutare con particolare attenzione la possibilita di introdurre user generated contents per abilitare
ricostruzioni piu dettagliate ed arricchire il patrimonio conoscitivo, costituito dalle fonti iconografiche.
Queste fonti saranno in parte costituite da documenti archivistici inediti o poco noti rintracciati attraverso
una fase di scavo in alcuni luoghi di conservazione (con particolare riferimento ad archivi minori: privati,
parrocchiali, ecc.); in parte risultato di un’operazione diricognizione in siti Internet, blog, pagine social, ecc.
Tutte le fonti andranno censite e acquisite digitalmente a diverse scale per la costituzione di una base
conoscitiva della evoluzione del paesaggio storico. Una volta consolidata la base di conoscenza, il passo
successivo sara quello di localizzare, nel caso effettuando ricognizionisul posto, i punti di vista relativi alle (o
a una parte delle) vedute individuate, ricercando i POl (Points of Interest), peruna precisa collocazione delle
vedute. Su questi punti di vista verranno costruiti i modelli in 2D/3D di specifiche aree con la scala di
riferimento compatibile con il miglior dettaglio possibile, che potranno essere visitati con tecnologie VR, e
saranno costruiti coinvolgentipercorsi di visualizzazione virtuale di antiche vedute . Questimodellipotranno
essere ulteriormente organizzati in funzione di modelli partecipativi, con coinvolgimento di associazioni,
gruppi social, abitanti, operatori turistici.

Funzionalita del servizio

Partendo dauna mappa geografica (come Google Earth), I'utente hala possibilita di localizzare i POI, Point of
Interest, peri quali sara possibile accedere a contenuti a valore aggiunto come tutti i dettagli storici, con la
possibilita di ricostruire come fossero in antichita, e in alcuni casi saranno oggetto di un prototipo per
un'esperienza immersiva mediante un Virtual Tour 3D. Saranno considerate, per il primo popolamento del
database, sia vedute fotografiche che cartografiche.

Le stesse informazioni potranno essere richiamate e fruite entro il secondo use case in 3.3.1.2, per la
esperienza turistica basata su Al generativa.
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Ricostruzioni 2D/3D dei punti di interesse

L'utente accede ad una mappa GIS, come ad esempio Google Earth, sull’area cittadina di Campobasso, e su
guesta puo usare gli strumenti della mappa GIS per muoversi nello spazio, nel caso potendo zoomare su
particolari zone, e visualizza sulla mappa tutti i punti di interesse, identificati da PIN.

L'utente puo cliccare su un PIN, visualizzando un dettaglio sintetico, in overlay sulla mappa, con una
introduzione al contenuto mediante testo e media, qualiimmagini. Cliccando ulteriormente sul contenuto
'utente accede ad una scheda di dettaglio, che fornisce ulteriori informazioni storiche, con maggiori
contenuti multimediali. Se per quel contenuto e stato creato e reso disponibile un virtual-tour, uno specifico
marker cliccabile permettera di accedere alla esperienza immersiva.

L'utente che accede alla esperienza immersiva avra la possibilita di navigare lo spazio e potremmo inserire
deitag che aumentanoil contenuto; neitag sara possibile inserire contenutiweb di diverso tipo e/o accesso
ad applicazioni specializzate, come per esempio survey di gradimento, o accesso a sito di e-commerce
contestualizzato.

Caratteristiche del sistema

Il sistema sara ospitato sul cloud e sara costituito da un GIS comprendente sia il databaserisultante dalla fusione
dei contenuti informativi derivanti dalle varie fonti, e dai modelli 2D/3D appositamente costruiti su alcuni POls.

L’esperienza utente sara costituita dalla navigazione di una mappa GIS dove possono essere localizzati i PIN a
segnalare i POls, con la possibilita di consultare le schede di dettaglio con contenuti testuali e multimediali. In
alcuni casilo specifico link consente di accedere alla esperienza immersiva in 3D, consentendo di navigare lo spazio
e fruendo dei percorsi definiti.

Doc. archivistici
e storici

User experience

Dati cartografic
e storici

VR virtual tour

» . '

User Generated
Contents

Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

Caratteristiche utente
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Gli utentifinali di questo sistemasono i cittadini, i turisti, le scolaresche, le associazioni culturali, tutti coloro
interessatial patrimonio culturale di Campobasso. E importante evidenziare come tutti gli utenti non sono
solo fruitori passivi, ma possono, anzisono chiamati a svolgere un ruolo attivo integrandoi dati catalogati a
sistema con User Generated Contents di varia natura, da contributi testuali a multimediali, consentendo di

incrementare la base di conoscenza e migliorare la esperienza di altri utenti.

Requisiti relative alle prestazioni

Essendo un progetto orientato alla sperimentazione, non si richiedono esplicitamente requisiti di
performance. In ognicaso, si dimensionerail sistemain maniera realistica all’esigenze delcomune, al fine di
ottenere una esperienza partecipativa ed immersiva.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Sielencano brevemente:

e | modellie I'esperienza immersiva avra una risoluzione compatibile con la risoluzione dei dati
acquisiti a sistema.

e | datipotranno essere pubblicatiin formati Open Data.

Benefici per I'utenza

COMUNE/UNIVERSITA’ UTENTI FINALI (Cittadini, scolaresche, turisti)

e Costruzione di un repertorio difontie e Modello 3D diluoghi e paesaggiin diverse
risorse geostoriche, ed un historical GIS epoche storiche;
partecipativo su territorio urbano e e Percorsidivisualizzazione virtuale di antiche
rurale; vedute;

e Pubblicazioni scientifiche e divulgative a e Valorizzazione diitinerari paesaggistici, con
beneficio della cittadinanza, turismo, e opzioni dilandscape orienteering, e
comunita scientifica; fruizione immersiva in 3D di paesaggi storici;

e Promozione di nuovistrumentiditutela e e Inserimento del progetto in meta-tools di
gestione, del paesaggio urbano; digital earth
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3.3.1.2 — Use Case TurisMolise, organizzazione e gestione dell’esperienza con Al generativa

Questo Use Case fa parte delsotto-verticale della smart mobility del progetto MolisCTE. L'obiettivo di questo
Use Case e la realizzazione di un assistente basato su tecnologia Al Generativa a supporto della
organizzazione e gestione dell’esperienza di visita nel territorio di Campobasso e zone limitrofe.

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Tiscali (*) owner, Unimol, JustMo, Comune di Campobasso

Timeline

@) TISCALI

Coordinamento e Governance (*)

ATTO Piano di Ricerca

ATT7 Sperimentazione

Use Case TurisMolise, organizzazione e gestione dell’esperienza con Al generativa: Piano

2023

marlapr]magl giu l Iug|ago|set]ott|nov] dic | gen | feb | mar| apr |mag| giu | lug | ago | set | ott | nov | dic | gen | fek

ATT1 Analisi & Design & UX/UI + Demo

ATT2 Setup infrastruttura Cloud & Frontend Sw

ATT3 Import dati da VisitCB, img, video, per asset e itinerari
ATT4 dev plugin per ricerche esterne (hotel, ristoranti, ..)

ATTS Selezione LLM, fine tuning, Prompt engineering & tuning
validazione output con Comune e UniMOL —‘
ATT6 Integrazione Speech2Txt & collaudo finale

Scopo

Lo scopo ¢ quello di definire una applicazione software, che fa leva sulle migliori tecnologie emergenti, in
particolare la Intelligenza Artificiale Generativa, per aiutare le persone, quindii turisti, nella organizzazione
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delle proprie vacanze in modo piu efficiente e personalizzato. Attraverso l'apprendimento continuo e le
informazioni ricavabili dagli altri moduli e dal web, un assistente Al sara in grado di fornire le informazioni
generali su Campobasso, in base alla posizione rilevata, e consigliare attivita, percorsi, ristoranti, negozi,
ecc. rendendo cosi la vacanza una esperienza unica e personalizzata.

Descrizione generale

Prospettiva del servizio

Il servizio, facendo leva sulle elevate capacita offerte dalla Intelligenza Artificiale, si prefigge dioffrire un aiuto
nella pianificazione della vacanza dell’'utente suggerendo destinazioniin base alle preferenze e gliinteressi
espressidall’utente. La comunicazione tra I'utente e I'assistente potra avvenire sia in modalita testuale, ma
sara offerta anche la modalita vocale, con riconoscimento del parlato. Tale tecnologia € ormai matura e
consente all’utente diinteragire avendo le mani libere e potendo muoversipiu liberamente. L'utente potra
indicare il tipo di vacanza desiderata, le attivita che interessano ed il budget a disposizione. L'assistente
digitale basato su Al generera suggerimenti dettagliati su dove andare, cosa fare e dove alloggiare.

Una volta scelta la destinazione I'assistente Al potra creare itinerari personalizzati in base ai giorni di
permanenza, alle proprie preferenze e alle attrazioni locali. | suggerimenti comprenderanno attivita
giornaliere, orari di visita perle attrazioni, museio eventiparticolari, ristoranti consigliati, tenendo conto di
eventuali limitazioni (allergie, diete, regime vegetariano, ecc.), e persino percorsi ottimali per risparmiare
tempo durante gli spostamenti.

Funzionalita del servizio

Il sistemasi basasu due momentidi dialogo con l'utente: nelprimo I’ Assistente Al acquisisce le informazioni
di base sulla destinazione, le preferenze, e limiti di spesa. Sulla base di queste informazioni il Sistema
costruisce una base di conoscenza che lo guida nella creazione interattiva della vacanza con l'utente. Nella
secondafase I'Assistente Al crea itinerari personalizzati, tenendo conto dei limiti di durata, spesa, e tutte le
preferenze espresse dall’utente, arrivando a generare percorsi ottimali per ottimizzare i tempi e rendere la
vacanza una esperienza unica e indimenticabile.

Supporto all'organizzazione e gestione dell’esperienza con Al generativa

L'utente accede ad una pagina web del servizio di supporto, dove I'Assistente Al pone una prima domanda
all'utente e, rispetto alla risposta, crea una struttura di domande dedicata, dunque generativa e non pre -
generata a priori per tutti, per raccogliere tutte le richieste, preferenze e necessita circa la vacanza. Tale
modalita dovra essere molto semplice e accattivante per generare coinvolgimento da parte dell'utente.
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Una volta conclusa la prima fase di acquisizione di informazioni, I'Assistente Al inizia a proporre all’'utente
una serie di indicazioni per preparare la vacanza. In questafase I'Al giochera un ruolo chiave, costruendo un
profilo utente e confrontandolo con altri presenti sul web, cosicché formulera le proposte in base alla
similitudine di gusti e preferenze di utenti “simili”.

L'utente potrainteragire con |’ Assistente Al, cambiando o scegliendo trale opzioni, ed il sistematerra traccia
di tutte le interazionitra utente e Assistente Al fatte siain pianificazione delviaggio che al termine delviaggio
stesso, potendo raccogliere feedback utili a raffinare le proposte ad altri utenti. L'utente potra decidere di
scaricare tutte le informazioni raccolte tramite I'’Assistente Al e/o condividerle.

Caratteristiche del sistema

Il sistema sara ospitato sul cloud e sara costituito da un sistema Al Generativo, con una componente che
ospita i contenuti. Nel caso di sorgenti dati esterne il sistema potra memorizzare le URL e attingere
dinamicamente i contenutiai fini delle elaborazioni deimodelli di Al. Una parte rilevante di questicontenuti
esterni e data dalle sorgenti dati utilizzate per la estensione dei modelli linguistici (LLM).

L’esperienza utente sara costituita dallainterazione continua dell'utente con un ultimo componente, che puo
agire in modalita testuale, ma nel caso supporta la funzionalita di riconoscimento vocale.

Quest’ultimo componente consente allutente di salvare o scaricare tutte le informazioni raccolte
relativamente all’itinerario generato, piuttosto che poter fornire commenti e/o suggerimenti utili per altri
utenti.

User experience

Al based Al based
preference holiday
collector planner

Journey,
holiday

Voice
Recognijt'ion entertainm.

proposa

Contenuti web
su viaggiatori
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Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

Caratteristiche utente

Gli utenti finali di questo sistema sono i turisti, ma anche i cittadini di Campobasso. Data la varieta di
utilizzatori il sistema potra avere supporto in ltaliano ed Inglese. Considerato che il sistema & in grado di
acquisire e tenere conto di feedback e commenti di altri utenti, i cittadini possono fornire importanti
suggerimenti che possono risultare utili per i turisti. D’altra parte, il sistema & in grado di raffinare
dinamicamente le proposte di itinerari, cosi come i ristoranti proposti, attrazioni, musei o eventi particolari. E
importante sottolineare che anche in questo use case gli utenti non sono solo fruitori passivi, ma possono, anzi
sono chiamati a svolgere un ruolo attivo interagendo con I'Assistente Al e modificando le opzioni proposte
in qualsiasi momento. Anche i feedback al termine della vacanza sono un importante veicolo di
miglioramento del sistema a tutto vantaggio degli utenti.

Requisiti relative alle prestazioni
Essendo un progetto orientato alla sperimentazione, non si richiedono esplicitamente requisiti di

performance. In ognicaso, si dimensionerail sistemain maniera realistica all'esigenze delcomune, al fine di
ottenere una esperienza interattiva e partecipativa.

Vincoli, ipotesi e dipendenze

Si elencano brevemente:

e I modelliin uso dall'Assistente Al potranno far uso di dati pubblici disponibili sul web al fine di
tenere conto di feedback dialtri utenti, al fine di rendere la proposta di itinerario per I'utente la piu
efficace possibile.

e Siidentificheranno sorgenti dati utilizzabili per estensione dei modelli linguistici (LLM)

e  UniMOL supportera l'individuazione di dataset utili al training dei modelli di apprendimento
dell’assistente Al, sia per itinerari gia oggetto di design che definiti ex-novo

Benefici per I'utenza

COMUNE UTENTI FINALI (Turisti, Cittadini)
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e Offerta diesperienze turistiche e Sistema personalizzato, in grado di
personalizzate, facentilevasulle tecnologie proporre percorsi ottimizzati, per la piena
digitali fruizione dei beni naturalistici,

e Valorizzazione dei beni naturalistici, archeologici, artistici, culturali, eventie
archeologici, artistici, culturali in ottica manifestazioni nel territorio
turismo e Ricezione disuggerimenti ed itinerari

e Coinvolgimento attivo dei turisti (ma anche basati anche su preferenze di utenti con
dei cittadini), trasformandoli in co-creatori preferenze simili, cosi come feedback di
delle stesse esperienze utenti che hanno fatto le stesse visite (o

e Promozione turistica territoriale indiretta visite simili)
attraverso la condivisione digitale
dell’esperienze dei turisti co-creatori delle
esperienze

Capitolo 4 — Realizzazione e Sperimentazione

Il presente capitolo riporta lo stato di avanzamento rispetto al piano di ricerca formalizzato a M8 (Settembre
2023), descrivendo il disegno e la prima implementazione dei vari casi d’uso inclusi nel Verticalel della
SmartCity.

3.3.1.3 — Use Case “Gemello Digitale di Campobasso”

Timeline (Cronoprogramma indicativo)

e Avvio del progetto e rilievi LiDAR: Luglio — Settembre 2024

e Sviluppo infrastruttura dati e aggiornamento SIT: Ottobre — Dicembre 2024
e Prototipazione strumenti operativi e DSS: Gennaio — Aprile 2025

e Coinvolgimento cittadini e sperimentazione: Maggio — Agosto 2025

e Completamento, rilascio e documentazione finale: Settembre — Novembre 2025
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Sotto-verticale: Smart Governance

Ruoli, responsabilita e Milestones

Partner coinvolti: Comune di Campobasso (*owner), Unimol.

Scopo

Il progetto intende realizzare un gemello digitale della citta di Campobasso come strumento
abilitante per una governance urbana data-driven, capace di supportare la pianificazione
strategica, il monitoraggio dinamico e il processo decisionale delle politiche pubbliche.

Oltre a fornire una replica tridimensionale avanzata del territorio urbano, I’obiettivo & costruire
un’infrastruttura interconnessa che favorisca I’efficienza amministrativa, la trasparenza, la
produzione di conoscenza condivisa e la partecipazione civica.

Descrizione generale

Il progetto parte dalla riqualificazione del Sistema Informativo Territoriale (SIT) del Comune, con
I’aggiornamento e la razionalizzazione delle banche dati esistenti. Su questa nuova base
informativa saranno innestate le altre componenti del gemello digitale, tra cui:

e Modello 3D del territorio urbano, realizzato attraverso rilievi LiDAR e tecnologie di mobile

mapping

e Estrazione di banche dati verticali (es. altezze edifici, verde urbano, volumetrie) per

simulazioni avanzate
e Cruscotti di monitoraggio e strumenti DSS per i decisori pubblici

¢ Interfacce per cittadini e stakeholder, per aumentare la trasparenza, raccogliere
segnalazioni e favorire la coproduzione di valore pubblico

Funzionalita del servizio

Mappa digitale interattiva e navigabile in 2D e 3D

Consultazione dei dati geospaziali aggiornati (urbanistici, ambientali, sociali, ecc.)

Simulazione scenari (es. cambiamenti climatici, pianificazione urbana)

Supporto decisionale per uffici tecnici e amministratori
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e Integrazione con servizi esistenti (es. OpenData, segnalazioni, pratiche edilizie)

e Moduli di partecipazione civica e raccolta feedback

Caratteristiche del sistema

Il sistema sara ospitato su infrastruttura cloud, garantira I'interoperabilita con altri sistemi
informativi pubblici e adottera standard aperti e riusabili.

Il cuore della piattaforma sara un ambiente 3D interattivo basato su tecnologie GIS avanzate e
motori di rendering web, a cui si affiancheranno i moduli DSS e le interfacce per la cittadinanza.

Ipotesi di sistema e flussi informativi nella sperimentazione

o Flusso di alimentazione dei dati: rilievi tecnici (LIDAR, mobile mapping), fonti esistenti,
sensori urbani

o Flusso di fruizione dei dati: visualizzazione interattiva, reportistica, simulazioni

¢ Flusso di feedback: cittadini e stakeholder possono contribuire con segnalazioni,
commenti, idee

Caratteristiche utente

Gli utenti finali del sistema sono:
e Funzionari e tecnici comunali

e Decisori politici
e Cittadini (con ruolo sia passivo che attivo)

e Universita, imprese, investitori e stakeholder locali

Requisiti relativi alle prestazioni

Essendo una sperimentazione, non sono previsti vincoli prestazionali rigidi. Il sistema sara
comungue progettato per:

e Garantire affidabilita, sicurezza e interoperabilita
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e Supportare una navigazione fluida e |la gestione dati multi-livello

e Consentire scalabilita modulare in funzione della crescita futura

Vincoli, ipotesi e dipendenze

e |l successo del sistema dipende dalla qualita e aggiornamento dei dati

o |rilievi LIDAR sono un prerequisito essenziale

e E fondamentale la sinergia tra amministrazione, partner tecnologici e cittadinanza

e |l sistema sara conforme a standard Open Data e alla normativa GDPR

Benefici per I'utenza

COMUNE

- Governance basata su dati oggettivi e
aggiornati

- Miglioramento dei processi interni e della
gestione del territorio

- Simulazione scenari e impatti delle scelte
pubbliche

- Rafforzamento delle capacita di attrazione
progettuale e fondi

4.1 — Smart Mobility

4.1.1 — Smart Parking

UTENTI FINALI (Cittadini, stakeholder, imprese)
- Accesso trasparente alle informazioni urbane

- Partecipazione attiva al monitoraggio e alla co-
progettazione della citta

- Strumenti informativi per imprese, professionisti,
studenti

- Esperienza interattiva di conoscenza della citta e
delle sue trasformazioni

Nel presente paragrafo viene descritto il disegno e la prima implementazione del servizio, dando evidenza

delle aree scelte per la sperimentazione, le tipologie di telecamere ed altri dispositivi di comunicazione ed

ausiliari, il loro posizionamento entro ciascuna area selezionata. A seguito di alcuni sopralluoghi tecnici, volti

alla verifica dei requisiti alla installazione delle telecamere e degli apparecchi accessori, funzionali alla
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sperimentazione,sono stativalidatie scelti perla sperimentazionele seguentizone, evidenziate nella mappa

di seguito mostrata:

=  Piazza Pepe
= P.zza Vittorio Emanuele Il, 41 angolo Corso Vittorio Emanuele
=  Piscina Comunale Via Gorizia, 1

mappa di Campobasso con indicazione delle aree selezionate per la sperimentazione

4.1.1.1 — Aree di parcheggio

Piazza Pepe

Il posizionamento dellatelecamerasara effettuato al centro della rotatoria su palo esistente, dove sono gia
presenti altre telecamere e I'alimentazione del Comune.
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Piazza Vittorio Emanuele Il

su P.zza Vittorio Emanuele Il, 41 angolo Corso Vittorio Emanuele siinstallera con un palo aggiuntivo sul
marciapiede e si attivera un nuovo allaccio elettrico. La proposta di installazione & ricaduta con CPE sopralil
cappello, telecamera sotto e componentistica aggiuntiva valutando 'uso dei cavidotti dopo I'allaccio di un
nuovo contatore.

Piscina Comunale Via Gorizia
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| parcheggi sono posizionati di fronte allo stabile comunale. L'installazione delle telecamere, con sopra la

CPE, sara a muro al primo piano accanto al faretto diilluminazione.

Per i seguentisiti sono state riscontrate anomalie che non consentono la installazione, cosi come richiesto
dal progetto:

Viale Elena

In tale sito sono state individuate possibilita di allaccio dei contatori, ma le modalita operative e le
autorizzazioni rendono il sito incompatibile per il caso d’uso.

Corso Mazzini

In tale sito sono state individuate possibilita di allaccio dei contatori, ma le modalita operative e le
autorizzazioni rendono il sito incompatibile per il caso d’uso.

Via Marconi

In tale sito sono state individuate possibilita di allaccio dei contatori, ma le modalita operative e le
autorizzazioni rendono il sito incompatibile per il caso d’uso.

Via Roma
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La via presenta una lunga file di parcheggi che sarebbe compatibile con il caso d’uso del progetto.
Purtroppo, la richiesta di autorizzazione all’allaccio alla corrente elettrica e la installazione delle telecamere
sulla facciata, consegnata alla Provincia di Campobasso, ha avuto esito negativo.

Via Breccelle

In tale sito i parcheggi non sono pubblici, ma riservati, e pertanto non rispettano i requisiti espressi dal caso
d’uso.

Via Pietrunto

In tale sito le possibilita di allaccio sono limitate ad un lato di percorrenza, e per la corretta installazione
della telecamera si dovrebbe eseguire un taglio del marciapiede. Tutto cio richiede autorizzazioni e tempi
incompatibili con la scadenza del progetto.

4.1.1.2 — Telecamere

In corrispondenza di ogni area prescelta per la sperimentazione sara installata una telecamera per la analisi
della scena che comprende gli stalli di parcheggio.

Il modello di telecamera da installare sara Bosch FLEXIDOME outdoor 5100i IR, una telecamera di
videosorveglianza versatile e professionale peril monitoraggio in esternioperando atemperaturaambiente
in un ampio intervallo compreso tra -40 °C e +55 °C. Offre una qualita straordinaria, prestazioni eccellentie
gamma dinamica alta con risoluzione 5 MPixel perfornire immagini estremamente dettagliate, e adatte per
i sistemi di sorveglianza pil complessi.

Le telecamere sono dotate di un sensore da 1/2,7 pollici e tecnologia HDR con risoluzione 5 MP ed un

illuminatore ad infrarossi attivi integrato che fornisce prestazioni elevate in ambienti con scarsa
illuminazione. La telecamera supporta il sistema di codifica H.264 e H.265/HEVC piu efficiente e potente,
garantendo video di alta qualita ed in alta risoluzione con carico di rete molto basso. La telecamera include
il modulo Intelligent Video Analytics preinstallato e consente la rilevazione e monitoraggio, basati su deep-
learning, altamente affidabili di persone e veicoli, sia in scene statiche che dinamiche, consentendo la
classificazione degli oggetti in modo affidabile. L'attivita di configurazione é ridotta al minimo e
semplificata, poiché non € necessario eseguire la calibrazione. La telecamera & in grado di supportare il
sistema EN-62676-4 DORI (Rilevazione/Osservazione/Riconoscimento/Identificazione) che definisce la
capacita di una persona che guarda un video di distinguere persone o oggetti entro un'area coperta. La
distanza massimaalla quale la combinazione di telecamera/obiettivo (telecamera da 5 MP con obiettivo da
3,2-10,5 mm) ¢ in grado di soddisfare questi criteri & il seguente:

DORI Definizione DORI Distanza 10,5 mm/3,2 mm | Larghezza orizzontale
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Rilevamento 25 pix/m 48 m /200 m 104 m
Osservazione 63 pix/m 19m /79 m 41m
Riconoscimento 125 pix/m 10m /40 m 21m
Identificazione 250 pix/m 5m/20m 10m

# BOSCH

Telecamera Bosch FLEXIDOME outdoor 5100i IR

Alimentatore Telecamera (PoE) Alimentatore ODU (PoE) ODU Opnet

N\ |

\

-

ETH

Telecamera Bosch

Autore  Salis

Revisione 1.0

Schema di interconnessione tra telecamera ed apparato di trasmissione 5G
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4.1.1.3 — CPE per le comunicazioni 5G
Ciascuna telecamera e connessaal sistema centrale con uno specifico apparato di comunicazione 5G, al fine
di garantire una adeguata capacita trasmissiva per il flusso video relativo alle aree presidiate.

L'apparato e il Gemtek WNRTQ-107 5G — Sub 6 LE Outdoor CPE € un modello dual mode, espressamente
dedicato all’'outdoor, che supporta le seguenti caratteristiche:

e Compliant con 3GPP Release 15

e 5G NR Sub6 Gigabits Outdoor CPE con compatibilita backward con LTE, con incluso router PoE

e Supporto LTE & 5G NR SA con UL & DL MIMO, Gigabit LAN, Power over Ethernet, Antenna ad alto
guadagno

e Supporto delle SIM e USIM a 1.8V e 3.0V per LTE/5G mode

e Supporto del Dynamic Host Configuration Protocol

e  Web server built-in per la configurazione web-based

e Accesso e configurazione protetti da password

e Supporto IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab (10/100/1000 Mbps)

e Supporto NAT/Tunnel/Bridge/Router mode, con supporto VPN pass-through & End Point

N~
linkem

'0 ‘0'
n.

L

CPE outdoor WNRTQ-107 dual mode brandizzato Linkem

4.1.1.4 - Sistema di Videoanalisi

VMS

HighView-VMS ¢ il software divideo management affidabile e ad elevate prestazioniche comprende tutte le
funzionalita per la configurazione dei dispositivi, comprese le telecamere, la gestione degli utenti, la

distribuzione deivideo e lo storage delle registrazioni.
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HighView-VMS é disponibile su piattaforma virtuale o su server standard e grazie ad una architettura
altamente scalabile permette di realizzare soluzioni in grado di soddisfare qualsiasi esigenza di sicurezza.

Il frontend genera pagine HTML 5 per consentire a client PC e mobile I'accesso remoto all'interfaccia.

L'accessoalle risorse dareti esterne € garantito daun modulo proxy che consente lavisualizzazione deiflussi
video da internet senza accesso diretto alle telecamere e ai dispositivi HighView-NVR collegati al sistema.
Inoltre, ottimizza l'instradamento dei flussi video verso i client mediante un modulo gateway in grado di
replicare i flussi video e di effettuare un restreaming on-the-fly persoddisfare le esigenze di client collegati
con un sistema di comunicazione a banda ridotta.

HighView-VMS e una piattaforma aperta che garantisce una completaintegrazione con sistemi di terze parti
(sistemi di supervisione, controllo accessi, monitoraggio impianti, centraline allarmi, ecc).

HighView-VMS e basato su unaarchitettura client-server per offrire la massima flessibilita, personalizzazione
e integrazione. Un singolo server HighView-VMS puo gestire telecamere e dispositivi di registrazione
HighView-NVR, garantendo una gestione efficiente di tutti i dispositivi collegati, indipendentemente dalle
dimensioni e dalla distribuzione geografica del sistema.

Telecamere IP
Videoserver
HighView-NVR

Remote
Client

HighView
EAmE ClientD
L] Videowall
. | highview
g
| |
» VMS SISTEMI DI
@ SUPERVISIONE
HighView
e 2 LOCAL CLIENT
Piano di Ricerca, Sperimentazione, Pag.
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2

SmartCity

Revisione 1.0 Data 28/02/2025 Progetto MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 116 di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

Architettura del sistema di videoanalisi
Le caratteristiche principali, sfruttate nello use case, sono le seguenti:

e Interfaccia user-friendly, interfaccia web con accesso differenziato alle funzionalita a
seconda del profilo d’utente, supporto multi-lingua.

e Facile accesso alle registrazioni, con selezione e download delle sequenze registrate

e Visualizzazione simultanea di piu telecamere, visualizzazione in piu riquadri

e Profilazione utenti avanzata, configurazione utenti con differenti livelli di accesso

e Alarm Manager, con archivio dei log per la consultazione delle attivita svolte dagli utenti

e Mappe interattive, planimetrie statiche e servizi di cartografia per offrire un quadro
d’insieme dei siti video sorvegliati

e Gestione decoder, flussi video criptati per garantire I'integrita e riservatezza dei filmati

e Riconoscimento targhe, utilizzata per la gestione parcheggi, rilevazione presenze e analisi
occupazione delle aree di parcheggio nel tempo

NVR

HighView-NVR ¢ lasoluzione software perlagestione deiflussivideo in sistemidi sicurezza complessi, ideale
sia per l'integrazione in grandiarchitetture multi-sito, sia per la gestione completa di sistemi medio-piccoli
senza la necessita di installare un sistema di centro.

Grazie ad una interfaccia utente interamente realizzatain HTML5 é possibile rendere pienamente operativo
il proprio sistema di video security in pochissimo tempo: con semplici procedure di installazione e
configurazione gli utenti possono accedere alle immagini dal proprio browsersenza alcun plugin aggiuntivo

0 programmi esterni.

Il continuo adeguamento del software ai pil recenti standard di sicurezza informatica assicura la completa
protezione diimmagini e dati da qualsiasi attacco esterno.

L’architettura delle soluzioni HighView prevede lacompleta separazione delsegmento di rete al quale sono
collegate le telecamere alla rete LAN e WAN per la connessione internet.

Gli elevatistandard di sicurezza di HighView-NVR permettono I'accesso ai flussi video soltanto attraverso
protocolli sicuri HTTPS, SSH, SSL e VPN. I flussi video possono essere criptati, in conformita con le normative
vigenti in materia di privacy e protezione dei dati: grazie ad HighView-NVR qualsiasi telecamera, anche di

III

fascia economica o “entry level”, pud diventare pienamente conforme alle leggi e normative vigenti in

materia di privacy e protezione dei dati.
Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 117 di302



PR

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

ARCHITETTURA ONSITE

highview
" Internet 5 é 5

VMS

LAN dedicata
telecamere IP

ARCHITETTURA ON CLOUD

Internet

LAN dedicata
telecamere IP

Architettura del sistema di registrazione

Le caratteristiche principali, sfruttate nello use case, sono le seguenti:

e |nterfaccia utente, accessibile tramite un comune browser, che consente non solo I'accesso ai flussi
live, ma anche inviare comandi pan-tilt-zoom alle telecamere mobili (PTZ), scaricare filmati e
sequenze registrate, prendere in carico gli allarmi

e Ricercavideoveloce ed efficiente, conricerca e selezione delle immaginisu base temporale o in base
al nome della telecamera, facilitando la interazione tra utenti e sistema

e Piattaforma “open” per una grande compatibilita, implementando nativamente i protocolli dei piu
importanti produttori di telecamere e video server

e Accesso alle immaginida dispositivimobile, tutte le funzionalita di HighView-NVR anche da dispositivi

mobile
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SMART MODULES

| moduli software della suite HighView-Smart Modules integranoi sistemi di video sorveglianza per rilevare
in tempo reale unavastagammadi eventirelativia persone, veicolio oggetti, maanche pereffettuare analisi
post-evento delle registrazioni e acquisire informazioni utili per I'elaborazione di statistiche e analisi di
business intelligence.

Gli algoritmi di image processing utilizzati generano automaticamente gliallarmi ogni volta che si verificano
eventidiinteresse configuratiin base alle esigenze disicurezza, eliminando automaticamente gli allarmi non
veritieri o ridondanti.

Tutte le applicazioni di video analisi HighView-Smart Modules sono scalabili e adattabili ad eventualinuove
necessita: € possibile aggiungere nuove funzionalita di video analisi semplicemente attivando le relative
licenze software.

I moduli utilizzati entro il presente use case sono i seguenti:

e Smart Modules — TARGHE

Individua la presenza di autoveicoli all'interno dell'area monitorata, e ne individua e legge la targa
per successive elaborazioni e verifiche.

4.1.1.5 — Cloud hosting

Il sistema di Videoanalisisarainstallato entro la piattaforma Cloud Reevo. Reevo & un cloud provider italiano,
con quattro datacenter in italia, conformi ai piu alti standard e certificazioni, focalizzato sui servizi di
infrastruttura, archiviazione e cybersecurity.

L'accesso ai sistemi dedicati per lo use case avvengono tramite tunnel VPN to Site IPSec, consentendo un
collegamento a mezzo di un canale protetto tra il Firewall del partner ed i Firewall Reevo.

L’autenticazione e a due fattori. In aggiunta alla autenticazione primaria con userid e password, & impostato
unsecondo livello di autenticazione con codice OTP (One Time Password), ricevuto per email oppure tramite
I'app "ReeVo Authenticator".

L'infrastruttura laaS garantisce un elevato livello di protezione del dato, con 3 livelli di backup: snapshot
storage primario su base oraria, backup storage secondario giornaliero, e copia snapshot su base oraria su
altro datacenter.
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La assegnazione delle risorse di sistema viene fatta attraverso la dashboard, per prima cosa viene

definita la VLAN entro cui instanziare le VM. Per ciascuna VM vengono definite le quantita di vCPU, RAM
e disco, ed assegnato in automatico un IP privato. Per tutte le VM da esporre in rete pubblica, protette

da firewall, viene definito un NAT con un IP pubblico.

Dashboard
CPU 2.5 Ghz

BANDA INTERNET

CPU REPLICA

10 Mbps
0 Mbps

CPU 1Ghz Utiizzate 0% RAM Utilizzata 50 %
e
:.: 8 (rAm] 1668
.---. 8 nan 868
STORAGE SSD PLATINUM Utizzato 0% STORAGE SSD ENTERPRISE Utiizzato 3%
200 GB e: 200 GB
200 6B D 130 GB
1P PUBBLICI Ubkzati 0% VLAN FRONT-END [T ——— VLAN BACK-END
@ s 13 ' s
1 1
VPN Site 2 Site Utilizzato 0% VPN Mobile Storage Backup
Q 0 <\\ Totali: 0 E
R3] 0 O
RAM REPLICA Utiizzato 0% LICENZE REPLICA
oo
0 A 0
0 o [}

Dashboard amministrativa dell’ambiente cloud Reevo

La tabella seguente descrive le risorse destinate alla implementazione dello use case:

e (CD-BW-10- Cloud Datacenter - Banda dedicata - 150Mbps

e CD-IP-1- Cloud Datacenter - IP Pubblici - 2 IP

e CD-NIC-1- Cloud Datacenter - Virtual Network Interface Card - 6 NIC

e CD-VLAN-PUB-1- Cloud Datacenter - VLan Front-End - 1

e CD-VLAN-PRIV-1- Cloud Datacenter - VLan Back-End — 1

e (CD-CPU-1- Cloud Datacenter - Virtual CPU - 30 CPU - 2.5Ghz

e CD-RAM-1- Cloud Datacenter - RAM - 48GB

e (CD-HD-GOLD-10- Cloud Datacenter - Storage FULL FLASH Gold - 350010PS - 130GB

Autore  Salis
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4.1.1.6 — Piattaforma applicativa e App mobile

La piattaforma applicativa é stata sviluppatasulla base dei metadatigenerati dalla videoanalisi applicata alle
aree di parcheggio, selezionate per la sperimentazione, deirequisiti specifici espressi dal Comune di
Campobasso e dalla societa di gestione dei parcheggi, e delle specifiche di interfaccia con il sistema di
pagamento dei parcheggi Flowbird.

La piattaforma correla le informazioni sulle auto in sosta con i pagamenti effettuati, cosi da supportare la
rilevazione delle violazioni delle regole di sosta, come la permanenza oltre iltempo consentito, permettendo

efficaci contromisure come I'applicazione delle multe, aumentando la sicurezza della sosta stessa.

Il sistema & applicato a diverse tipologie distallo come quelli di carico/scarico delle merci, e gli stalli “speciali”
peri disabili ed| parcheggi “rosa” riservatialle mamme con bambini in teneraeta. L'architettura consente,
nel caso, di estendere le funzionalita ad altre tipologie di stalli, cosi come integrare altre funzionalita
specifiche della smart mobility in ambito cittadino, come ad esempio la ZTL.

La piattaforma & composta da 4 sezioni, rappresentative di 4 differenti User Flows.

= ADMIN: rappresentato operativamente dal funzionario comunale, che si occupa di dirigere e
supervisionare la gestione del sistema attraverso l'inserimento dati e controlli giornalieri e/o
statistici.

= CONTROLLORI: cui spettala verifica degli allarmi veicolati dal sistema peril controllo delle infrazioni,
e la successiva presain carico di azioni correttive o sanzionatorie (queste ultime riservate agli agenti
della polizia municipale)

=  TRASPORTATORI: ovvero gli addetti della logistica che, una volta ricevuta autorizzazione alla sosta
del veicolo nelle aree di carico/scarico, dovranno prenotare la occupazione di uno specifico stallo, in
prossimita del punto di consegna, al fine di favorire un’ottimizzazione della gestione del traffico.

= UTENTI: suddivisi in assegnatari di parcheggi rosa, parcheggi disabili abbonati e non ai parcheggi blu
(a pagamento), i quali potranno localizzare i parcheggi liberi grazie alla mappa e la propria

geolocalizzazione; gli stessi potranno essere censiti nel sistema, previa accettazione da admin.

Procedura di registrazione utenti
Nella piattaforma sono previste due funzioni di registrazione degli utenti:

1. Registrazione da parte diun admin
2. Auto registrazione da parte dell’utente (positiva solo dopo la validazione da parte di un admin)

Per tutti gli utenti la identificazione avverra tramite SPID o tramite CIE. La richiesta di registrazione degli
utenti non di profilo admin, & soggetta ad un passo di validazione dati da parte degliadmin.
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Auto registazione

Schermata di autoregistrazione

Sezione Admin

Questo profilo utente haunavisione generale dello stato attuale deiparcheggi per attivita di monitoraggio e
controllo in tempo reale, che puo favorire lavalutazione disituazioni problematiche a livello macro, in tempo
reale. Tra le funzionalita abilitate, pud analizzare statistiche di mesi e anni precedenti sull’utilizzo dei
parcheggi, per svolgere attivita di data analytics e relativo decision making.
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Stato attuale

Parcheggi m Occupati

ROSA DISABILI

NUM NUM

Vuci saperne di piu? Guarda la lista in real time

Infrazioni non ancora prese in carico Tutte le aree v

Allarme attivo da 12 minuti, alle 1219 .
Mancato pagamento strisce blu

Area Posto

narizzo

Altarme attivo da 23 minuti, alle 11:58

Parcheggio disabile non autorizzato
Area Posto

Nnairizzo

Allarme attivo da 29 minuti, alle 11:52
Carico / scarico non autorizzato
Area Posto

nairizzoe

MERCI

NUM

Targhe non visibili

Parcheggio ciec|

NUM

Tempo medio presa

Controllori in servizig

Nome

Nome Esempio

Nome Esempio

Nome Esempio /

Dashboard admin

Sezione Controllori (Vigili Urbani e Ausiliari del traffico)
Questo profilo € dedicato al recepimento di allarmi generatidal sistema, che correla i dati provenientidalle

telecamere, incrociati con il responso del sistema di pagamento parcheggi. Tali allarmi possono essere

visualizzati su una mappa perconsentire al controllore di valutare la propria distanza dagli stalli evidenziati,

dovranno essere presiin carico ed esitati.

Gli ausiliari del traffico riceveranno solo allarmi relativi al mancato pagamento dei parcheggi gestiti da SEA,

mentre ivigili riceveranno gliallarmi relativialle infrazioniperle quali sono previste sanzionisecondoil codice

della strada.
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Sezione Utenti
Questo profilo comprende i fruitori dei parcheggi blu, abbonati e non. Tali utenti potranno visualizzare il

Allarme attivo da 12 minuti, alle 1219

Mancato pagamento strisce blu

Area

Posto

& 7 minuti da te

Allarme attivo da 42 minuti, alle 1139

Abbonamento scaduto

Area

Posto

¢ 3 minuti da te

Schermata allarmi

numero dei parcheggi disponibili e raggiungerli tramite mappa, senza bisogno di autenticazione.

Per gli utenti in possesso di un abbonamento é prevista una possibilita di accesso alla piattaforma perla

modifica o aggiunta targhe a loro associate. In caso di autoregistrazione, gliutentidovranno completare tutti

i passaggi necessari. Questiincludono: registrazione con SPID o CIE e inserimento dei dati richiesti. In modo

autonomo, potranno aggiungere o modificare le targhe a loro associate.
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Parcheggi liberi

Vicinoate v

° Parcheggi a pagamento

Parcheggi per mamme

Parcheggi per disabili

Hai un cartellino per parcheggi rosa,

oppure un abbonamento?

Collega le taghe in modo autonomo!

Hai trovato parcheggio? PAGA QUI

Schermata utenti

Sezione Trasportatori
Questo profilo &€ dedicato agli utentiche hannola necessita di consegnare merce e necessitano distalli nelle

immediate vicinanze del punto di consegna. All’atto della registrazione potranno indicare la targa di uno o
pilu mezziche possono utilizzare perla consegna. Alla luce delle specifiche consegne potranno effettuare la
prenotazione dello stallo, nello slot temporale richiesto, e compatibilmente con le precise disponibilita.
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Parcheggi carico / scarico
Vicinoate v
Area
Posto
Indirzio
Area
Pasto
< Ottobre 2023 >
1516 (17 18] 20| 21] (22! (23
Dom; (Lun, (Mar; | Mer ) Wen | \Sab) |Domy | Lun,
\
Schermata prenotazione per trasportatori
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Workflow
[ Utilizzo della piattaforma per
CTEMOLISE
) ) Admin
Registrazione effettuata
precedentemente da admin.
Accesso tramite
SPID o CIE
Visione generale dello STATO
ATTUALE dei parcheggi
Gestione UTENTL ' Controllo STATISTICHE

- Admin (mesi e anni precedenti)
- Ausiliari del traffico

- Abbonati

Workflow Admin
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Pa ) Utilizzo della piattaforma per gli utenti
(CTEMOLISE] |
o ° Abbonati
‘ Una volta raggiunto il parcheggio ed esposto il cartellino gli utenti
abbonati, potranno essere censiti all'interno della piattaforma e accedere
ad un'area di modifica / aggiunta targhe.
Registrazione sulla piattaforma
tramite SPID o CIE
6—  —0
Registrazione effettuata [ ‘ Registrazione effettuata sul

. O—
| precedentemente da un admin | ‘ momento dall'utente ]
. Completamento dei dati richiesti, ‘

che non otteniamo da SPID o CIE

La richiesta dell'utente viene

inoltrata all'admin che dovra...

Accettare | [ Rifiutare —O in cuichiederemo di
N g \ /

OH—— : & | Lutente riceve una mail,

A ) o) - rieseguire la procedura.
= A ~ L =%

L'utente puo accedere all'area di
modifca/ aggiunta targhe.

Workflow abbonati
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-3
CTEMOLISE]

Se devono pagare il parcheggio
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4.1.2 — Manto Stradale e Segnaletica Verticale

Nel presente paragrafo viene descritto I'avanzamento e primo disegno del servizio, dando evidenza delle
analisi sui dati svolti, gli algoritmi sperimentati e le risorse di infrastruttura utilizzate e che costituiranno la
soluzione finale.

Obiettivo

Come precedentemente descritto nei capitoli precedenti'obiettivo e il progetto di sviluppo di un sistema
intelligente e autonomo dedicato allamanutenzione delle strade, che consentail monitoraggio sia del manto
stradale che della segnaletica verticale. Questa soluzione € progettata per garantire il mantenimento
ottimale delle condizioni stradali, elevando cosi la sicurezza e il comfort peri cittadini. Il cuore del progetto
si basa sull'impiego di tecnologie all'avanguardia nel campo del deep learning, con l'obiettivo di identificare
automaticamente cartelli stradali deteriorati e porzioni di manto stradale danneggiate.

Il progetto prevede la possibilita di implementare il sistema su dispositivi smartphone, da cui estrarre non
solo lI'informazione relativa al danno rilevato, ma anche la sua localizzazione ed un timestamp rendendo
ancora piu accessibile e capillare la segnalazione dei danni. Questa funzionalita non solo consente una
reazione tempestiva nella programmazione degliinterventi di manutenzione, ma apre anche la strada alla
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creazione di serie storiche di dati. Tali informazioni risultano fondamentali per condurre analisi predittive
future, migliorando cosi proattivamente la pianificazione e |'efficienza dei lavori di manutenzione stradale.

In sintesi, il progetto si propone come una soluzione all'avanguardia per affrontare le sfide legate al
mantenimento delle infrastrutture stradali, dimostrando come l'integrazione di tecnologie avanzate possa
trasformare la gestione urbana in modo significativo, migliorando la vita quotidiana dei cittadini.

4.1.2.1 — Input Datasets

Il sistemasin qui progettato si basa su modelli di deep learning avanzati, tra cui YOLO (You Only Look Once)
e le Reti Neurali Convoluzionali (CNN), per l'addestramento e l'affinamento delle sue capacita di
riconoscimento. Questo approccio permette una rapida e precisa identificazione dei danni.

Tali modelli devono essere opportunamente addestrati con importanti quantita di dati (dataset). Per il caso
in questione cisi e avvalsi di dataset pubblici di riferimento, quali Mapillary e Road Damage Dataset (RDD),
che sono notoriamente i migliori dati open source disponibili.

Mapilary

Mapillary & una piattaforma collaborativa che raccoglie fotografie alivello stradale da tutto il mondo, ci offre
una ricca fonte di dati visivi. Le immagini, catturate da utentiin diverse condizioni di illuminazione e da vari
angoli, consentono ai modelli selezionati di apprendere a riconoscere una vasta gamma di segnali stradali,
rendendo il sistema robusto e affidabile in diversi scenari urbani.

Il dataset a nostra disposizione comprende 36,587 immagini destinate all'addestramento, 5,319 immagini
per la validazione e una ricca diversita di 401 classi di oggettistradali gia annotati, occupando uno spazio
complessivo di 32 GB.

Road Detection Dataset

Il Road Damage Dataset (RDD), d'altra parte, & specificatamente orientato al riconoscimento dei danni
stradali. Esso include migliaia di immagini annotate che raffigurano vari tipi di deterioramento delle strade,
come crepe, buche e erosioni. L'utilizzo di RDD permette ainostri modelli di specializzarsi ulteriormente nel
rilevamento preciso dei danni stradali, affinando la capacita di segnalazione e migliorando la rapidita e

I'accuratezza degli interventi di manutenzione.

Con un corpus di 47,420 immagini di strade provenienti da sei diversi paesi — Giappone, India, Repubblica
Ceca, Norvegia, Stati Uniti e Cina — RDD offre una panoramica globale delle problematiche stradali,
arricchendo significativamente la diversita del dataset a disposizione per I'addestramento deinostrimodelli.
Occupando 12 GB di spazio, il dataset e strutturato per essere utilizzato con un approccio di addestramento
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sul 80% delle immagini e di validazione sul restante 20%, permettendo cosi un equilibrato sviluppo e test
delle performance dei modelli.

Il dataset include crepe longitudinali, crepe trasversali, crepe a coccodrillo e buche.

Cropped Road Signs Dataset

Peralimentare il sistemadi rilevamento deidanni ai cartelli stradali, abbiamo intrapreso la costruzione diun
dataset specifico denominato "Cropped Road Signs". Questo dataset & stato creato attraverso un'attenta
selezione eilsuccessivo ritaglio deicartelli stradali da unaserie di video didash cam, accuratamente scaricati
daYouTube, aiquali & stataapplicata la rete YOLO trainata su Mapillary e RDD, che documentano varie strade

italiane, tra cui Milano, Roma, Como, la Riviera Ligure, e le aree alpine retiche e orobiche.

Una caratteristica distintiva di questo dataset € la sua diversita, data dalla varieta dei luoghi, dei momenti
dellagiornata (giorno e notte) e delle condizioniatmosferiche (sole, pioggia, nuvole)in cuisono stati catturati
i video. Questa eterogeneita € fondamentale per garantire che ilnostro modello possa operare efficacemente

in un'ampia gamma di scenari reali.
Fase di Labelling

L'accuratezza e la precisione nel riconoscimento dei cartelli stradali danneggiati sono aspetti di qualita
fondamentali per la soluzione finale. Per questi aspettisi & deciso di usufruire di un servizio erogato da un
provider esterno. Tale processo si basa su criteri specifici e ben definiti, quali la presenza di cartelli piegati,
copertida graffitio adesivi, o manifestamente arrugginiti. L'approccio rigoroso adottato nellabelling assicura
che il dataset sia di alta qualita e fortemente rappresentativo delle varie tipologie di danno che i cartelli
stradali possono subire.

Prospettive future

Nei mesi seguenti & stata pianificata una attivita volta ad ampliare e diversificare ulteriormente i criteri di
classificazione deidanni, includendo ad esempio segnali stradaliscoloritio che hanno perso laloro verticalita.
Questa evoluzione richiedera I'accesso a dataset ancora piu variegati e potrebbe implicare I'adozione di
nuove architetture di deep learning.

Inoltre, sié deciso di utilizzare video specificamente registratiper le strade di Campobasso. Questoapproccio
mirato permettera diottenere un addestramento delmodello estremamente specifico per le caratteristiche
urbane e stradali della citta, aumentando la precisione del sistema di riconoscimento in quel contesto.
Tuttavia, € importante sottolineare che, mentre I'addestramento su una specifica localita pud migliorare la
precisione locale, cido potrebbe comportare una perdita di generalizzazione. Pertanto, un equilibrio tra
I'addestramento specifico perla citta e la capacita di generalizzare su un ampio spettro discenaririmarra una
considerazione chiave nel processo di sviluppo.
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4.1.2.2 — Architettura
E stata identificata una specifica architettura in grado di identificare in modo efficace sia i cartelli stradali

che i danni presenti sulle strade, utilizzando le pil avanzate tecnologie di deep learning.

L'architettura di addestramento e suddivisa in diverse fasi, ciascuna progettata per affrontare specifici
aspetti del processo di riconoscimento e classificazione.

La figura seguente descrive schematicamente le quattro fasi principali:

DATA QUALITY/ DATA
i - I AUGMENTATION

| DATASET EXPANSION

| ROADSIGN DETECTION |

v

~
/|

CLASSIFICATION |

O

1-ol®
) D

Architettura di sistema per la classificazione dei cartelli ed il manto stradale

FASE 1: ROAD SIGN DETECTION

Il processo inizia con l'addestramento di un modello YOLOv8n, utilizzando dati provenienti dal dataset
Mapillary per i cartelli stradali e il Road Damage Dataset (RDD) per i dannial manto stradale. Questa prima
fase consente al modello di identificare con precisione sia i cartelli stradali che i danni al manto. Le fasi
successive del processo si rendono necessarie esclusivamente peri cartelli stradali, in quanto questa fase
iniziale non e in grado di determinare se un cartello stradale identificato sia danneggiato. Al contrario,
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l'identificazione di un danno al manto stradale in questa fase & definitiva e non richiede ulteriori analisi,
poiché la natura del danno & esplicitamente riconosciuta e non soggetta a ulteriori classificazioni.

FASE 2: DATA EXPANSION

Il processo prosegue costruendo il Cropped Road Signs dataset tramite I'analisi di video girati da dashcam,
scaricati da YouTube, che mostrano le strade italiane in diverse condizioni ambientali e di illuminazione. Si
utilizza YOLO per individuare i cartelli stradali all'interno dei video, isolandoli mediante un'operazione di
cropping, ovvero ritagliando I'immagine del cartello entro I'immagine della scena e salvandola su disco.
Questicartelli isolati sono successivamente etichettaticome danneggiatio non danneggiati da un servizio di
labelling esterno, secondo criteri precisi quali deformazioni, copertura da graffiti, adesivi o segni di
corrosione. Tale fase & cruciale per allenare la rete CNN a distinguere tra cartelli stradali danneggiati e non
danneggiati.

FASE 3: DATA QUALITY/DATA AUGMENTATION
Prima dell'addestramento dellarete CNN, i dati subiscono una pre-elaborazione attraverso i seguenti passi:

e Data Normalization: La normalizzazione € essenziale per uniformare l'intervallo dei valori di input

della rete. Convertendo i valori dei pixel delle immaginiin un range comune (solitamente 0-10-1a
1), facilitiamo I'apprendimento del modello riducendo le disparita che potrebbero influenzare
negativamente l'efficacia dell'addestramento. Questo passaggio aiuta a garantire che nessuna
caratteristica dominante possa sovrastare le altre durante il processo di apprendimento.

o Data Augmentation: La data augmentation € una tecnica cruciale per aumentare la diversita del

nostro setdi addestramento, introducendo variazioniartificiali delle immagini attraverso operazioni
guali rotazione, riflessione, zoom e variazioni di luminosita. Questo processo non solo arricchisce il
dataset, maaiuta anche la rete a generalizzare meglio su dati non visti, migliorando la robustezza del
modello contro variazioni reali e imprevedibili nelle condizioni di illuminazione, angolazione e
copertura dei cartelli.

e Data Serialization: Per ottimizzare il flusso di dati verso la rete durante I'addestramento, i dati

vengono organizzatiin un formato serializzato. Questo passaggio comprende la disposizione deidati
in batch di dimensioni prestabilite, che sono poi utilizzati per addestrare il modello in maniera
efficiente. Laserializzazione facilita un addestramento pil rapido e stabile, permettendo alla rete di
apprendere dalle varie caratteristiche dei datiin maniera equilibrata.
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FASE 4: CLASSIFICATION

La fase finale vede I'addestramento diResNet-18, unarete neurale convoluzionale con 18livelli di profondita,
per la classificazione binaria dei cartelliin "danneggiati" o "integri".

In questo contesto si utilizzano tecniche avanzate come la Focal loss e la Cut Out regularization per mitigare

gli effetti dello sbilanciamento del dataset e prevenire l'overfitting.

Focal Loss

La Focal Loss € una modifica della tradizionale Cross Entropy Loss, progettata per migliorare la qualita
dell'addestramento di modelli di deep learning in scenari con dataset sbilanciati. In particolare, quando un
modello € addestrato su un datasetin cui alcune classi sono molto piu rappresentate dialtre, tende afavorire
le classi maggioritarie, compromettendo la capacita di riconoscere correttamente le classi minoritarie. La
Focal Loss risolve questo problema aggiungendo un fattore di modulazione all'equazione della loss,
riducendoil contributo al processo di apprendimento degliesempi"facili" o ben classificati, concentrandosi
invece sugli esempi "difficil" o mal classificati. Questo approccio aiuta a bilanciare I'addestramento,
assicurando che il modello presti maggiore attenzione agli esempi che necessitano di un'elaborazione pil
accurata.

Cut Out Regularization

La Cut Out Regularization € una tecnica di regolarizzazione e miglioramento dei dati che aiuta a prevenire
I'overfitting, migliorando la capacita del modello di generalizzare su nuovi dati. Consiste nel rimuovere
casualmente partidell'immagine durante I'addestramento, costringendo cosila rete a focalizzarsi su porzioni
minori delle immagini. Questo metodo stimola il modello a imparare da caratteristiche distribuite su tutta
I'immagine, piuttosto che affidarsi eccessivamente a specifici dettagli che potrebbero non essere presentiin
nuovi esempi. La Cut Out Regularization non solo aumenta la robustezza del modello difronte a variazioni
nelle immagini di input, ma incoraggia anche l'apprendimento di rappresentazionipit generali ed essenziali
dei dati.

CONSIDERAZIONI FUTURE E INNOVAZIONI

L'uso della rete neurale convoluzionale ResNet-18 ha dimostrato risultati promettenti (circa il 77% di
accuratezza); tuttavia, riconosciamo il potenziale di miglioramento esplorando ulteriori architetture CNN e
variazioni di YOLOv8. Queste innovazioni potrebbero offrire vantaggi in termini di precisione, velocita di
elaborazione e adattabilita a contestivariabili. Continueremo asperimentare con nuove tecnologie di deep
learning per perfezionare il nostro sistema.
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OUTPUT

Il sistema risultante combina due reti neurali precedentemente addestrate per creare una soluzione
avanzata. Una volta fornito in input un video di una strada, questo sistema & in grado di identificare sia i
segnali stradali, indipendentemente dal loro stato di conservazione, sia eventuali danni presenti sul manto
stradale.

4.1.2.3 — Risorse di sistema e Cloud Hosting

SUPPORTO ALLE FASI DI ADDRESTRAMENTO

Perla fase diaddestramento deimodellidi deep learning si & scelto di utilizzare Google Colab Pro, per poter
abilitare risorse computazionali avanzate, essenziali per I'elaborazione intensiva richiesta. In particolare tre
elementi sono critici per I'ottenimento delle prestazionirichieste:

GPU NVIDIA Tesla T4: La scelta di utilizzare la GPU NVIDIA Tesla T4 per questo progetto si basa sulla sua
architettura NVIDIA Turing™. Questa GPU incorpora 2,560 CUDA cores e una memoria GDDR6 da 16 GB con
una larghezza di banda di 320 GB/s, fornendo capacita di elaborazione parallela ottimizzata per il calcolo di
reti neurali. La Tesla T4 é particolarmente indicata perl'addestramento dimodellidi deep learning grazie alla
sua efficienza energetica e alla capacita di eseguire un elevato numero di operazioniin virgola mobile per
secondo (FLOPS), specificamente fino a 8.1 TFLOPS su precisione singola (FP32).

CPU: Colab Pro offre CPU multicore ad alta frequenza, essenziali per la pre-elaborazione dei dati, il
caricamento dei batch di dati ottimizzato con la GPU in memoria e altre operazioni di sistemache non sono
direttamente gestite dalla GPU.

Memoria RAM: Una caratteristica critica di Colab Pro € la disponibilita di una quantita elevatadi RAM, che
puo raggiungere fino a 25 GB o piu. Questaabbondanza dimemoria RAM e fondamentale per gestire grandi
volumi di dati e complessi modelli di rete neurale, permettendo di minimizzare i rischi di esaurimento
memoria durante I'addestramento.

CLOUD HOSTING DELLA SOLUZIONE DEFINITIVA

Il sistema nella versione finale sara installato entro la piattaforma Cloud Reevo. Reevo € un cloud provider
italiano, con quattro datacenter in italia, conformi ai piu alti standard e certificazioni, focalizzato sui servizi
diinfrastruttura, archiviazione e cybersecurity.

L’accesso ai sistemi dedicati per lo use case avvengono tramite tunnel VPN to Site IPSec, consentendo un
collegamento a mezzo di un canale protetto tra il Firewall del partner ed i Firewall Reevo.
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L’autenticazione e a due fattori. In aggiunta alla autenticazione primaria con userid e password, & impostato
unsecondo livello di autenticazione con codice OTP (One Time Password), ricevuto per email oppure tramite

I'app "ReeVo Authenticator".

L’infrastruttura laaS garantisce un elevato livello di protezione del dato, con 3 livelli di backup: snapshot storage
primario su base oraria, backup storage secondario giornaliero, e copia snapshot su base oraria su altro

datacenter.

La assegnazione delle risorse di sistema viene fatta attraverso la dashboard, per prima cosa viene
definita la VLAN entro cui instanziare le VM. Per ciascuna VM vengono definite le quantita di vCPU, RAM
e disco, ed assegnato in automatico un IP privato. Pertutte le VM da esporre in rete pubblica, protette

da firewall, viene definito un NAT con un IP pubblico.

Dashboard
..... 2es Jro
H B 8 :.: 8 e 16 GB
STORAGE SSD GOLD Utiizato 0% STORAGE SSD PLATINUM m STORAGE SSD ENTERPRISE [r——
le: 200 GB 200 GB e: 200 GB
le: 200 GB 200 GB D 130 GB
NIC Utilzzate 12% IP PUBBLICI Utilizzati SO% VLAN FRONT-END [re———— VLAN BACK-END
ali: 8 ali: 2 2 ! ali: 1
1l 7 1 1 i 1
BANDA INTERNET VPN Site 2 Site it 0% VPN Mobile Storage Backup Utlizzato 0%
1o bps Q 0 (‘\\) Totl: 0 O] Totale: 200 GB
ubil: 0 Mbps O 0 20068
CPU REPLICA Utizzata 0 % RAM REPLICA Utizzato 0% LICENZE REPLICA Utiizzata 0%

()

e 0 i

Dashboard amministrativa dell’ambiente cloud Reevo

La tabella seguente descrive le risorse destinate alla implementazione dello use case:

e (CD-BW-10- Cloud Datacenter - Banda dedicata - 100Mbps

e CD-IP-1- Cloud Datacenter - IP Pubblici - 2 IP

e CD-NIC-1- Cloud Datacenter - Virtual Network Interface Card - 2 NIC
e CD-VLAN-PUB-1- Cloud Datacenter - VLan Front-End - 1
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e CD-VLAN-PRIV-1- Cloud Datacenter - VLan Back-End — 1

e (CD-CPU-1- Cloud Datacenter - Virtual CPU — 24 CPU - 2.5Ghz

e CD-RAM-1- Cloud Datacenter - RAM - 32GB

e CD-HD-GOLD-10- Cloud Datacenter - Storage FULL FLASH Gold - 350010PS - 60GB

4.1.2.3 — Soluzione finale

L'implementazione di questo sistema all'interno di un'applicazione mobile apre la strada a una serie di
funzionalita innovative. Con questa soluzione, € possibile effettuare l'identificazione e la classificazione dei
danni in tempo reale. Mentre l'utente si muove, il sistema puo rilevare automaticamente dannie segnali
stradali, registrando la loro posizione esatta e il momento esatto della rilevazione. Queste informazioni,
composte da danno, localizzazione geografica e timestamp, possono essere salvate per creare un database
ricco di dettagli.

Questo dataset non solo permetterebbe un intervento tempestivo, grazie alla possibilita di notificare
direttamente i responsabili della manutenzione o enti preposti, ma si rivela anche una risorsa preziosa per
I'analisi predittiva. Attraverso I'analisi dei dati raccolti, sarebbe possibile prevedere aree a maggior rischio,
ottimizzare le operazionidi manutenzione e pianificare interventi preventivi, contribuendo cosia migliorare
significativamente la sicurezza e I'efficienza delle infrastrutture stradali.

MOBILE APP IDENTIFICATION NOTIFICATION

Overview della soluzione finale
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4.2 — Smart Green

4.2.1 — Gestione Servizi di Igiene Urbana

A partire dalle specifiche funzionali descritte nel capitolo precedente, nelpresente capitolo si descrivono le
attivita svolte da Tyche sutre filoni distinti di ricerca e sull’ utilizzo di alcune tecnologie abilitanti per operare
su tre aree specifiche ma estremamente sinergiche e con ampie aree di sovrapposizione nell’ottica dello
sviluppo diserviziperle citta intelligenti, ovvero laSmart Mobility, I'Ecosostenibilita Green e la Valorizzazione
del Patrimonio Culturale, Turistico e Naturalistico del Comune di Campobasso e della Regione Molise. Nello
specifico ci si riferisce ad una sperimentazione di un nuovo approccio per la gestione dei rifiuti e il
monitoraggio ambientale, al fine di sviluppare nuove opportunita grazie all'avanzamento tecnologico e ai
processiche coinvolgono tuttigli attoridi unasmart city. | principali processisviluppatiriguardano la gestione
dell'igiene e dell’aspetto urbano, il miglioramento dell’efficienza e dell’efficacia della raccolta differenziata e
del trattamento dei rifiuti.

L'attenzione dell'iniziativa & concentrata sulla ottimizzazione delle risorse per la raccolta dei rifiuti nelle zone
a bassa densita urbanistica come le zone rurali dei comuni. Al fine di offrire un servizio che sia attento alle
esigenze degli utenti ma anche rispettoso dell'ambiente prestando attenzione alla riduzione di sprechi di
risorse, il sistema che si e realizzato, denominato “Smart Grid Land” vuole sperimentare un innovativo e
moderno sistema di raccolta dei rifiuti ottimizzando le operazioni e le rotte dei mezzi di raccolta. Nello
specifico si vuole realizzare un sistema intelligente che, sulla base del’adozione di moderne tecnologie di
Intelligenza artificiale, possa suggerire la generazione degli interventi sulla base delle necessita e non su
calendari e percorsi pre-costituiti e pertanto antieconomici.

Il sistemaSmartLand e il nucleo dell’innovativo sistemadigestione deiservizidiigiene urbanache & in grado
di pianificare e monitorare OrdinidiServizio intelligenti (definiticome percorsida seguire perservire gliutenti
di una zona diraccolta) in grado di ottimizzare i percorsi dei mezzi di raccolta sulla base di:

e distanza fra gli utenti

e numero di utenti da servire

e livello di riempimento dei mastelli
e tipologia dei rifiuti

e tipologia del mezzo

L'innovativo sistema & in grado di:

e gestire la banca dati degli utenti delle zone rurali, includendo la geolocalizzazione delle utenze dove
avverra la raccolta rifiuti;
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gestire la richiesta di raccolta dei rifiuti presentiin un mastello, attraverso un telecomando che segnala
la chiamata e attraverso un APP che invia la segnalazione al sistema;

e realizzare ordini di servizio dinamici, in grado di ottimizzare i percorsi dei mezzi che effettuano la
raccolta, sfruttando algoritmi di ricerca operativi attraverso il calcolo del percorso minimo sulla base

o delle informazioni che riguardano il riempimento dei mastelli e della lista degli utenti da servire per
frazione;

o fornire feedback sulla qualita del servizio offerto;
e analizzare e monitorare il servizio di raccolta in tempo reale;

e analizzare lo storico della raccolta per produrre degli studi sui trend di raccolta o delle proiezioni per
migliorare la qualita del servizio.

4.2.1.1 — Definizione delle Architetture

Il principio base e quello di permettere lagenerazione degli ordini di servizio (OdS) secondoil calendario di
raccolta ed in base agli utenti che prenotano il servizio attraverso un’app dedicata o tramite un dispositivo
fisico.

L'applicazione comunica i dati relativi alla prenotazione al sistema “Smart Grid Land”. Il sistema, ricevuta la
prenotazione dell’'utente effettua una elaborazione e restituisce un set di dati, che contengono le
informazioni relative all'anagrafica e posizione, elaborati poi dall’algoritmo di ottimizzazione.

Gli algoritmi producono dei circuiti di raccolta sotto forma di grafi ottimizzati che vengono utilizzati dal
sistema “Smart Grid Land” per la generazione degli ordini di servizio in modo dinamico.
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L'architettura dello use-case prevede I'utilizzo di software open source tra cui un gestionale ERP che si
occupera della gestione delle richieste utente pervenute attraverso App e Device fisico.
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Il sistema gestionale, realizzato a partire dalla piattaforma open source Odoo, permettera di:
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* geolocalizzare le utenze sulla mappa

* gestire le prenotazioni degli utenti

Il sistema Odoo grazie agli algoritmi di ottimizzazione e di ricerca operativa adottati generera gli ordini di
servizio (ODS) in modo dinamico. Gli algoritmi, sfruttando la teoria dei grafi, provvederanno ad effettuare
I'ottimizzazione dei circuiti di raccolta secondo le logiche di clusterizzazione e percorso minimo e restituira il
grafo ottimizzato al sistema Odoo. Il modello matematico comprende e gestisce una serie di variabili
relativamente alla capacita di carico ed imgombro fisico dei mezzi, che inducono una capacita di calcolo
significativa per ottenere risultati utilizzabili nel’ambito della sperimentazione. Vista I'ambito di
sperimentazione siée deciso diutilizzare algoritmi in grado diclusterizzare un numero dinodi (circa 200 utenti
pilota), con due tipologie di mezzicaratterizzati dalla dimensione e dalla capacita di carico. Contali premesse
@ stato possibile ottenere risultati entro pochi secondiin linea con le aspettative della sperimentazione.
Successivamente, nel caso si volesse sperimentare I'applicazione tenendo in conto sara sempre possibile
utilizzare gli algoritmi predisposti dalla Universita del Molise opportunamente ottimizzati grazie a metodi
euristici ad hoc.

Per le attivita di monitoraggio e controllo € stata utilizzata la componente software open source “Grafana”,
direttamente connessa aidati presentinelsistema gestionale Odoo. E’ stato possibile in tal modo realizzare
i cruscotti di monitoraggio del servizio attingendo direttamente dal sistema gestionale a supporto del

servizio.

Tutti i dati sono fruibili attraverso un portale “geografico” realizzato per mezzo del modulo open source
Lizmap. Anche la componente geografica si interfaccia con il sistema gestionale Odoo e visualizza quindi le
utenze delle Contrade, le utenze prenotate e i percorsi di raccolta ottimizzati, gli ordini di servizio generati.

4.2.1.2 — Definizione del Modello dei Dati
Sulla base delle esperienze maturate da Tyche nell’ automazione di servizi diigiene urbana & stato prodotto
il modello dei dati a supporto dei processi di ottimizzazione e generazione degli ordini di servizio dinamici.

Ilmodello prevede I'anagrafica utenza, i calendari di raccolta, le letture (esposizioni), i mastelli con tag RFID
assegnati, gli ordini di servizio, le White list degli utentida servire. Alcune categorie potranno essere messe
a disposizione di ulteriori servizi attraverso un data Space condiviso. Il modello prevede che il sistema
Odoo, che sara il fulcro del sistema Smart Grid Land, potra dialogare con il Data Space che verra definito.
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Utenze Mastelli Calendari Calendario Rel Veicolo
nome codice nome frazione targa
cognome rfid tipo_utenza* giorno capacita
strada utenza_id calendario_id frazione*
civico frazione id_esterno
tipo_utenza capacita
latitude id_esterno
longitude
id_esterno
calendario_id*

Letture Nota Esposizione oDs WL (White List)
mastello_id utenza_id veicolo_id ods_id
data_ora kq‘ais“ora nome utenza_id
utenza_id frazione data
latitude orario_partenza
longitude orario_fine
veicolo_id frazione
ods_id

Il modello dati, gia ampiamente collaudato in altri contestidi gestione deiserviziurbani, permette al sistema
Smart Grid Land di pianificare e monitorare ordini di servizio generati grazie all'utilizzo di algoritmi di
ottimizzazione.

Sono stati presiin considerazione diversi aspetti del modello fornito: la distanza tra gli utenti, il numero di
utenze daservire, tipologia rifiuti. Attraverso I'applicazione di modelli di ottimizzazione (fondatisu algoritmi

diricerca operativa basati su metodi euristici) si riuscira ad ottenere un percorso ottimizzato.

4.2.1.3 — Definizione dei Cruscotti, dei Modelli e dei Layout

Peril monitoraggio intempo reale delservizio diigiene urbana, sono statirealizzatidei cruscotti (dashboards)
ed indicatori chiave di performance (KPI) per fornire una visione chiara ed immediata delle attivita svolte.

| cruscotti sono stati realizzati con la piattaforma opensource Grafana e sonoin grado di offrire all'utente un
ambiente di visualizzazione completo, con la possibilita di organizzare le informazioni provenienti dal
database Odoo con un’implementazione grafica efficace ed intuitiva. Gli indicatori presiin considerazione a
titolo esemplificativo sono i seguenti:

* Stato diavanzamento in tempo reale degli ordini di servizio, che permette di monitorare la % di
raccolta, gli utentiin white list serviti e quelli da servire

* Totale dei Conferimenti per Frazione, per data al fine di analizzare il trend della raccolta
* Ritiro (frazione, data, ods) per singolo utente ed analisi del comportamento (trend storico)
* % diottimizzazione dei circuiti e media utenti serviti per ODS

* Mappa Interattiva delle Attivita che visualizza in tempo reale la posizione delle squadre diigiene
urbana, i veicoli e le attivita in corso
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* Segnalazioni dei cittadini in tempo reale, evidenziando le aree con maggiori criticita o richieste
specifiche

* Efficienza Operativa: numero di attivita di igiene urbana completate rispetto a quelle programmate per
valutare I'efficienza delle operazioni.

4.2.1.4 — Implementazione del Sistema
L'implementazione del sistema ha sfruttato una serie di componenti Open source che sono state
integrate, verticalizzate, personalizzate ed ottimizzate per la realizzazione della specifica applicazione.

Smart Grid Land— SGL: Componenti
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Processi
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(Geolocalizzate)
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Ordini di Servizio dinamici
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- Prenotazione ritiro attraverso APP Utenti Mezzi (Pos) letture
Mastelli assegnati
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Descrizione Componenti

Sistema di S.E.AA. SERVIZI E AMBIENTE

SPA

Componenti SGL

Sono stati utilizzati i seguenti framework:

“@ =

Odoo

Ver.12

Odoo ¢ un sistema di gestione aziendale (ERP) Open Source modulare e personalizzabile. Nel contesto del

progetto, sono stati sviluppati moduli personalizzati come CTE_PRENOTAZIONI per gestire le prenotazioni e
CTE_CLUSTER per raggruppare le prenotazioni in cluster utilizzando I'algoritmo K-nearest Neighbors. Odoo
inoltre gestisce tutte le anagrafiche (personale, mezzi, mastelli, ....) e gli OdS.
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LizMap Ver 3.6
QGIS Ver. 328

Lizmap e un'applicazione web open source che consente di visualizzare mappe e dati geografici tramite
un'interfaccia utente intuitiva e interattiva. Questo strumento, integrato con il software GIS QGIS, consente
agli utenti di pubblicare e condividere facilmente mappe online. Lizmap fornisce funzionalita avanzate per la
visualizzazione dei datigeospaziali, inclusi strumenti per la ricerca, la navigazione e l'interazione con le mappe.
Nel progetto e stato usato per visualizzare le utenze servite, le prenotazioni e gli ordini di servizi (circuiti) in
maniera localizzata e referenziata. Inoltre, stata utilizzata una specifica componente che consente di calcolare
rotte e percorsi ottimizzati all'interno di un network stradale permettendo I'ottimizzazione dei percorsi di
raccolta dei rifiuti, che consente di determinare i tragittipiu efficienti per i veicoli di raccolta, minimizzando i
tempi di percorrenza e ottimizzando l'uso delle risorse disponibili.

Grafana Ver 10.2.3

Grafana & un’applicazione open source per la visualizzazione, il monitoraggio e I'analisi dei dati. Permette di
creare dashboard dinamiche che possono visualizzare dati in tempo reale da diverse fonti come database,
sistemi di monitoraggio e piattaforme di tracciamento. Nel progetto e stato utilizzato per creare le dashboard
di monitoraggio.

Flutter Ver3.19

Dart Ver. 3.3

Flutter & un framework open-source di Google per lo sviluppo di applicazioni native multi-piattaforma.
Consente agli sviluppatori di creare app per mobile, web, desktop e sistemi embedded da un unico codice
sorgente. Nel progetto e stato utilizzato per creare le app per I'utente e per I'operatore.

PostgresSQL Ver. 12
PostGIS Ver. 3.2.5
PgRouting Ver. 3.1

PostGIS & un'estensione del database PostgreSQL che aggiunge il supporto per oggetti geospaziali. E stato
utilizzato per gestire i dati spaziali, inclusi i punti corrispondenti alle utenze delle contrade macchie.
PgRouting, un'estensione di PostGIS, e stata utilizzata per importare le mappe stradali sotto forma di grafo
con nodi e archi associati per facilitare il calcolo dei percorsi ottimizzati.
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Implementazione Algoritmi di Ottimizzazione

L'implementazione delsistema hariguardato anche lo sviluppo di due componenti relativamente alla parte
algoritmica di efficientamento del percorso.
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UTENTE R
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Percorso minimo

CTE_CLUSTER

CTE_ROUTING GRAFO
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Algoritmi di Ottimizzazione

CTE_CLUSTER: L'algoritmo usato nell'applicazione per la clusterizzazione € il K-Nearest Neighbors (K-NN), un
metodo utilizzato nell'apprendimento automatico per la classificazione e la regressione deidati. Lasua logica
si basa sulconcetto che gli oggettisimili tendono ad essere vicininello spazio delle caratteristiche. Un cluster
siriferisce a una raccolta di punti dati aggregati insieme a causa di alcune somiglianze.

E’ stato definito un numero di destinazione k, che si riferisce al numero di centroidi necessari nel set di dati.
Un centroide é la posizione immaginaria o reale che rappresenta il centro del cluster.Ogni punto dati viene
assegnato a ciascuno dei cluster riducendo la somma dei quadrati nel cluster. In altre parole, I'algoritmo K-
means identifica k numero di centroidi e quindi assegna ogni punto dati al cluster piu vicino, mantenendo i
centroidi il piu piccoli possibile.
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Algoritmi di Clusterizzazione

CTE _ ROUTING : Questo modulo si basa sull'utilizzo di un applicativo del database Postgres/PostGIS
chiamato Pgrouting per calcolare i percorsi ottimizzati. L'algoritmo di routing utilizza I'algoritmo di Dijkstra
per trovare i percorsi migliori.

Sviluppo APP

Sono state sviluppate 2 App:

Sviluppo app cittadino e operatore: Lo sviluppo dell'app cittadino & avvenuto utilizzando il framework
Flutter, che consente dicreare app native per dispositivi mobili sia per Android che periOS.

Per la sperimentazione & stato usato un dispositivo fisico che permette agli utenti di effettuare la
prenotazione in alternativa all’'uso dell’ App.

Dispositivofisico: Il Cicalino Beghelli € stato adattato con una SIM perdispositivi loT. Premendoil pulsante
del dispositivo, viene effettuata una chiamata REST che viene intercettata dal sistema Odoo per gestire le
prenotazioni.

Le funzionalita implementate dalla piattaforma sperimentale sono le seguenti:
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Prenotazione

Clustering e
routing

2
7
e
o)
P
[=
*)
b

1. Prenotazione della chiamata: L'utente da app o da device fisico prenota il servizio di raccolta sulla
base del calendario. Lato back end in piattaforma sono visibili le prenotazioni effettuate.
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2. Creazione dei cluster: Raggruppagli utentiche hanno effettuato la prenotazione in base allavicinanza
geografica e alle caratteristiche dei rifiuti, semplificando la pianificazione delle operazioni di raccolta.
Nella Figura seguente i cluster sono evidenziati dai diversi colori.
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3. Ottimizzazione dei circuiti di raccolta: Utilizza un algoritmo basato sui grafi per determinare i percorsi
piu efficienti, prendendo in inputi cluster creati al passo precedente considerando vincoli e logiche

specifiche, garantendo una raccolta rapida ed efficiente.
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Ottimizzazione dei circuiti

4. Generazione di ordini di servizio intelligenti: Sfrutta i dati ottimizzati per generare ordini di servizio
intelligenti, ottimizzando l'allocazione delle risorse e massimizzando l'efficienza complessiva della
raccolta deirifiuti. La figura seguente rappresenta gli OdS generati visibili lato App operatore.
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5. Monitoraggio dei servizi: Tramite le dashboard implementate, di seguito riportate, & possibile
monitorare i principali parametri (KPI) del servizio.

Carta e Cartone

Catta 0 Cortonn

Carta ¢ Cartons

Carta @ Cartone

Dashboard Utenti da servire

Corts @ Cartone

Carta @ Cartone

Corta @ Cartone

Carta @ Cartone

Carta @ Cartore

Carta @ Cartone

Dashboard Prenotazioni
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Monitoraggio OdS in tempo reale

4.2.1.5 — Definizione ambito di sperimentazione

Congiuntamente allEnte sperimentatore SEA & stato definito il perimetro della sperimentazione, e
individuata come pilot la “Contrada Macchie” e le utenze TARI coinvolte (circa 200) che sono state
importate in SGL geolocalizzate e visualizzate tramite un client cartografico. Per ogni utenza é possibile
inoltre visualizzare gli attributi.
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4.2.1.6 — Cloud Hosting

Il sistema di Gestione deirifiuti urbani sara installato entro la piattaforma Cloud Reevo. Reevo & un cloud
provideritaliano, con quattro datacenterinitalia, conformiai piu alti standard e certificazioni, focalizzato sui
servizi diinfrastruttura, archiviazione e cybersecurity.

L'accesso ai sistemi dedicati per lo use case avvengono tramite tunnel VPN to Site IPSec, consentendo un
collegamento a mezzo di un canale protetto tra il Firewall del partner ed i Firewall Reevo.

L'autenticazione € a due fattori. In aggiunta alla autenticazione primaria con userid e password, € impostato
unsecondo livello di autenticazione con codice OTP (One Time Password), ricevuto per email oppure tramite
I'app "ReeVo Authenticator".

L'infrastruttura laaS garantisce un elevato livello di protezione del dato, con 3 livelli di backup: snapshot
storage primario su base oraria, backup storage secondario giornaliero, e copia snapshot su base oraria su
altro datacenter.

La assegnazione delle risorse di sistemaviene fatta attraverso la dashboard, per prima cosa viene definitala
VLAN entro cui instanziare le VM. Per ciascuna VM vengono definite le quantita di vCPU, RAM e disco, ed
assegnato in automatico un IP privato. Pertutte le VM da esporre in rete pubblica, protette dafirewall, viene

definito un NAT con un IP pubblico.

Dashboard
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Dashboard amministrativa dell’ambiente cloud Reevo
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La tabella seguente descrive le risorse destinate alla implementazione dello use case:

e CD-BW-10- Cloud Datacenter - Banda dedicata - 100Mbps

e CD-IP-1- Cloud Datacenter - IP Pubblici - 2 IP

o CD-NIC-1- Cloud Datacenter - Virtual Network Interface Card - 2 NIC

e CD-VLAN-PUB-1- Cloud Datacenter - VLan Front-End - 1

e CD-VLAN-PRIV-1- Cloud Datacenter - VLan Back-End — 1

e (CD-CPU-1- Cloud Datacenter - Virtual CPU - 20 CPU - 2.5Ghz

e CD-RAM-1- Cloud Datacenter - RAM - 48GB

e CD-HD-GOLD-10- Cloud Datacenter - Storage FULL FLASH Gold - 350010PS - 550GB

4.2.2 — Gestione del Verde Pubblico

Nel seguito viene descritto il disegno e laimplementazione del servizio, dando evidenza delle aree scelte
per la sperimentazione, le tipologie di sensori ed il loro posizionamento

4.2.2.1 — Area della Sperimentazione
Le aree urbane della citta di Campobasso identificate per l'installazione dei sensori Tiscali sono Villa De

Capoa, Villa Musenga e Piazza Vittorio Emanuele I, come mostrato nella figura seguente.
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Le 3 aree della sperimentazione sono evidenziate in rosso, giunte assieme dal Corso Vittorio Emanuele Il, evidenziato in giallo

4.2.2.1 — Oggetto della Sperimentazione

Lista specie monitorate con i Tree Talker (TT) Numero individui
Aesculus hippocastanum 1
Cedrus deodara 2
Cupressus arizonica 1
Cupressus sempervirens 1
Platanus orientalis 1
Quercus ilex 12
Sequoia sempervirens 1
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Tilia cordata 1

Totale 20

La selezione delle specie vegetali legnose da monitorare attraverso i Tree Talker & stata basata su diversi
criteri: il primo criterio é relativo alla maggiore diffusione delle specie nei viali alberati principali, nelle ville
storiche e nei parchi pubblici piu frequentatiin centro citta. Un secondo criterio € basato sulla esoticita di
molte specie legnose che sono state utilizzate in passato perilverde pubblico e privato, presentiattualmente
con individui con circa cento anni di eta e che normalmente non sono in equilibrio con le condizioni
ecologiche della citta e perquali & necessario un monitoraggio in continuo per verificarne lo stato di salute.
Intotale 4 specie appartengono allafamiglia delle Angiosperme e sono caducifoglie, e 4 specie appartengono
alla famiglia delle Gimnosperme e sono sempreverdi. Due delle specie selezionate sono inserite nelle Liste
rosse IUCN e sono: Sequoia sempervirens, classificata EN (Endangered), ed Aesculus hippocastanum,
classificata VU (Vulnerable) con un andamento della dimensione delle popolazioni definito “decreasing” (in
diminuzione) a livello mondiale per entrambe. Per queste specie il rischio di estinzione € concreto, ed e
necessario I'impegno delle istituzioni per monitorare queste specie anche al di fuori dell’areale naturale di
distribuzione, rientrando nel campo della “conservation biology”.

Di seguito si presentano le schede botaniche riguardanti le specie legnose monitorate a CB. Tali schede,
riportano le immagini degli organi delle specie piu significativi (foglie, fiori, tronco, frutto...) che danno una

idea dell'”arredo verde” che le specie offrono nelle varie stagioni.

Platanus orientalis L.

Platano orientale

Famiglia: Platanaceae

Piano di Ricerca, Sperimentazione, Pag.
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP /D WP3 -T3.2
SmartCity
157 di302

Revisione 1.0 Data 28/02/2025 Progetto MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001



PR

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

Clade — Angiosperma

Forma biologica P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento
arboreo.

Corotipo N-America- America del Nord.

Esoticita/ indigenato Neofita casuale

Tilia americana L.

Tiglio americano

Famiglia: Malvaceae

Clade Angiosperma

Forma biologica P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento
arboreo.

Corotipo N-America- America del Nord.

Esoticita/ indigenato | Neofita casuale
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Sequoia sempervirens (D.Don) EndLl.

Sequoia sempreverde

Famiglia: Cupressaceae

Clade Gimnosperma

Forma biologica P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento arboreo.
Corotipo America del Nord.

Esoticita/ indigenato | Neofita naturalizzata

Quercus ilex L.

Leccio, Elice

Famiglia: Fagaceae
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Clade Angiosperma

Forma biologica P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento
arboreo.

Corotipo Steno-Mediterranea - Entita mediterranea in senso stretto (con areale
limitato alle coste mediterranee: area dell'Olivo).

Esoticita/ indigenato | Entita indigena

Cupressus sempervirens L.

Cipresso comune

Famiglia: Cupressaceae
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Clade

Gimnosperma

Forma biologica

arboreo.

P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento

Corotipo

Euri-Mediterranea-Orientale - Dai Balcani alla Turchia ed Egitto.

Esoticita/ indigenato

Archeofita naturalizzata

Cupressus arizonica
Greene (=Hesperocyparis
arizonica Greene) Bartel

Famiglia: Cupressaceae

Clade

Gimnosperma

Forma biologica

P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento

arboreo.

Corotipo

America del nord.
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| Esoticita/ indigenato | Neofita naturalizzata

Cedrus deodara (Roxb.) G.Don.

Cedro deodara

Famiglia: Pinaceae

Clade Gimnosperma

Forma biologica P scaposa - Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento
arboreo.

Corotipo Asiatico.

Esoticita/ indigenato Neofita naturalizzata

Aesculus hippocastanum L.

Ippocastano

Famiglia: Sapindaceae
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Clade

Angiosperma

Forma biologica

arboreo.

P scaposa -Fanerofite arboree. Piante legnose con portamento

Corotipo

Illirica—Entitadell'llliria (parte occidentale della penisola balcanica).

Esoticita/ indigenato

Neofita casuale

4.2.2.2 — Sensori Tiscali
Per quanto riguarda i sensori messi in campo da Tiscali, I'installazione prevede n. 12 sensori intelligenti con

le seguenti caratteristiche:

N. 2 Stazioni meteorologiche xSense PRO + solar rad. + Phytos31 + xCam, per la rilevazione, ogni 30
minuti, dei seguenti parametri:

O O OO0 OO0 OO0 o0 O o0 O

Autore

Revisione 1.0

Temperatura atmosferica secca
Temperatura del bulbo umido
Punto di rugiada

Umidita atmosferica

Velocita del vento

Direzione del vento

Pioggia

Pioggia cumulata

Bagnatura fogliare

Umidita fogliare

Durata di bagnatura fogliare
Radiazione solare
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[FIGURA 1 — STAZIONE METEREOLOGICA - CA.6.3KG DI PESO COMPLESSIVI, 3M ALTEZZA]

e N. 2 sensoridi qualita dell'aria xNode Air pro (cellular) per la rilevazione, ogni 30 minuti, dei seguenti

parametri:
o Temperatura atmosferica
o Umidita atmosferica
o CO02
o Polverisottili: PM1-2.5-4-10
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1

[FIGURA 2 — SENSORE DI QUALITA DELL’ARIA DA INSTALLARE SULLO STESSO PALO DELLA STAZIONE METEREOLOGICA - DIMENSIONI
260MM X 160MM X 190MM, PESO 1.2KG]

e N.4sensorielectro duo (cellular) per la rilevazione, ogni 30 minuti, dei seguenti parametri:
o Umidita del suolo
o Temperatura delsuolo
o Salinita del suolo
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[FIGURA 3 — SENSORE ELECTRO DUO - PESO NODO 1.2KG CA., DIMENSIONI NODO 150MM X 110MM X 60MM, PESO SENSORE
ELECTRO 250G CA., DIMENSIONI SENSORE ELECTRO 94MM X 24MM X 75MM]

Il sensore vero e proprio sara quello sul lato dx della figura 3. Questo sensore andra installato sottoterra,
mentre la parte visibile in superficie sara il nodo di trasmissione dati (lato sx della figura 3).

e N.4sensorihydro duo (cellular) per la rilevazione, ogni 30 minuti, dei seguenti parametri:
o Potenziale idrico
o Temperatura del suolo
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[FIGURA 4 — SENSORE HYDRO DUO — PESO SENSORE HYDRO 160G CA., DIMENSIONI SENSORE 96MM X 35MM X 15MM]

Questi sensori andranno installati in maniera contestuale ai sensori Electro duo. In questo modo, sara
possibile registrare tuttii dati elencati avendo I'ingombro di un nodo per la trasmissione dei dati unico.
Infatti, nelle aree in cuiverranno installatii sensori Electro due e Hydro duo, la parte visibile in superficie
sara soltanto numero 1 nodo per la trasmissione dei dati (si veda figura 3).

Dislocazione dei sensori nelle aree di sperimentazione

PressoVilla de Capoa é prevista I'installazione di numero 1 stazione metereologica, di numero 1 sensore di
qualita dell’aria, numero 2 sensori electro duo e numero 2 sensori hydro duo.

a. Lastazione metereologica € installatasu diun palo di supporto, insieme alsensore diqualita dell’aria.
Questainstallazione prevede il posizionamento del sensore su di un palo di supporto alto circa 300
centimetri. Il palo di supporto haun diametro di4 centimetrie un peso dicirca 3kg. La stazione meteo
stessa pesa invece circa 3,3kg. Per un peso complessivo di 6,3kg.

L'area identificata come ottimale per l'installazione di questi sensori & una zona recintata degli
spalti del Circolo del Tennis adiacente la Villa, e per questo si & ottenuta piena disponibilita dal

presidente del Circolo Tennis, dott. Giuseppe Morrone.
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Sito di installazione della stazione metereologica presso il Circolo del Tennis

b. IsensoriElectro duo e Hydro duosonoinstallati contestualmente tradiloro. In questo caso avremo
due coppie di sensori. La prima da installare sul lato Ovestdella Villa e la secondasullato Nord della
Villa. In questo caso, I'installazione prevede la perforazione del suolo ad una profondita di circa 50
centimetri per installare le sonde che andranno a raccogliere i dati. Allo stesso tempo, il nodo di
trasmissione dati e legato al tronco dell’albero tramite delle fascette resistenti. Questa
configurazione andra a ridurre I'impatto visivo dei sensori che si limitera dunque esclusivamente al
gateway di dimensioni 150mm X 110mm X 60mm e pesante circa 300g.
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Punti di installazione dei sensori Hydro duo ed Electro duo presso Villa De Capoa

Presso Villa Musenga e prevista I'installazione di numero 1 sensore electro duo e numero 1 sensore hydro

duo.

a. | sensori Electro duo e Hydro duo saranno installati sul lato Est di Villa Musenga, con le stesse

modalita e specifiche esposte al punto precedente per gli stessi sensori.
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ServiziD
Elettorali

Punto di installazione dei sensori Hydro duo ed Electro duo presso Villa Musenga

Presso Piazza Vittorio Emanuele Il & prevista I'installazione di numero 1 stazione metereologica, numero 1
sensore di qualita dell’aria, numero 1 sensore Electro duo e numero 1sensore Hydro duo.

a. Llastazione metereologicaeilsensore diqualita dell’aria sono installati su unadelle quattro torrifaro
della Piazza, andando dunqgue a posizionare il sensore ad un’altezza compresa trai 2 e i 4 metri
d’altezza.

b. |sensoriElectro duoe Hydro duo, sonoinstallati sul lato Nord-Est della Piazza. Anche in questo caso
sara possibile procedere all'installazione descritto precedentemente. Questasoluzione nonandrain
alcun modo ad inficiare sulla salute dell’albero e potra essere facilmente rimossa al termine della
sperimentazione, ovvero entro il 31/01/2025.

Piano di Ricerca, Sperimentazione, Pag.
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity
170 di302

Revisione 1.0 Data 28/02/2025 Progetto MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001



PR

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

Google¥s ? o~ ©

Punti di installazione della stazione metereologica e dei sensori Hydro duo ed Electro duo presso Piazza Vittorio Emanuele Il

Pertutta la sensoristica & prevista anche l'installazione di infografiche relative al progetto e alla funzionalita
della strumentazione installata, utile a sensibilizzare la popolazione.

4.2.2.4 —Sensori Tree Talker

| Tree Talker (TT) sono unatecnologia diascolto noninvasiva che integra diversisensoriche misurano variabili
fisiologiche della singola pianta e variabili ecologico-ambientaliinfluenzate dalla presenta della pianta stessa.
Lo strumento € composto da un corpo principale dotato di due sensori (Figura 5) che vengono applicati alla
corteccia dell’albero. | due sensori hanno uno spessore di 1,0 mm e hanno la finalita di misurare le valibili
relative al trasporto dell'acqua all'interno della pianta e I'accrescimento diametrico della stessa. Le altre
variabili come il Foliage Health (trasmissione della luce misurate in 12 bande spettrali), stabilita dell'albero
con sensore giroscopico e temperatura e umidita dell'aria e del suolo sono misurate con sensori esterni
presentinello strumento.

Oltre al corpo principale € prevista anche l'installazione di un pacco batterie per I'alimentazione della
macchina.
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FIGURA 5 - COMPONENTI DEL TREE TALKER

Dislocazione dei sensori nelle aree di sperimentazione

L'istallazione dei TT prevede la collocazione di due piastre in materiale composito fissate alla pianta
attraverso unacinghia in materiale sintetico, i sensoriperla misurazione deiparametrifisiologici sono dotati
di sonde di materiale carbonico di 1,5 mm di diametro che vengono inserite ad una profondita di 2,5 cm nel

tessuto esterno del tronco.
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F.

un Tree Talker installato

Tale installazione non comporta conseguenze perla piantain quanto il materiale e totalmente tollerato dalla
vegetazione e la presenza di tali elementi non pregiudica lo stato di salute e la funzionalita fisiologica
dell'individuo arboreo, come ampiamente provato dagli studi fino ad ora realizzati con questi strumenti.

E prevista anche I'installazione di cartelli esplicativi del progetto e della funzionalita della strumentazione
installata, utile a sensibilizzare la popolazione e che quindi si ritiene possano contribuire alla tutela di tale
strumentazione.

4.2.2.5 — Gateway-TT

Per acquisire i dati dall’intera rete dei TT & necessaria l'istallazione di tre moduli Gateway-TT localizzati tra
Villa De Capoae Piazza Vittorio Emanuele Il. Perl'installazione del Gateway-TT presso VillaDe Capoa é stata
individuata, di concerto con SEA e il/i Tecnici Comunali, I'area degli impianti tennistici di Villa De Capoa, in
particolare la parte nord delle gradinate, che risulta essere recintata e con accesso esclusivo attraverso
cancello provvisto di lucchetto. La componentistica verra installata su un supporto (palo provvisto di base
guadrata di 30x30 cm) ancorata a terra mediante tasselli ed eventuali tiranti, se necessari.
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Sito di installazione (cerchio rosso) del Gateway n. 1 presso gli impianti tennistici di Villa De Capoa

Il secondo modulo Gateway-TT verrainstallato sul lato sud del palazzo comunale, negli spazi della balconata
di accesso agli uffici comunali. Anche in questo caso la componentisticaverrainstallata suun supporto (palo
provvisto dibase quadrata di 30x30 cm), che sara pero poggiata a terra e assicurata alla inferriata e mediante
staffe di metallo.
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Sito di installazione (cerchio rosso) del Gateway n. 2 presso la facciata posteriore del palazzo comunale

Il terzo Gateway-TT si prevede diinstallarlo sulla torre faro di nord di Piazza Vittorio Emanuele Il, ad
un’altezza di circa 4 metri. La componentistica sara installata su un braccio (realizzato ad-hoc) che sara
ancorata alla torre mediante fasce metalliche, ed eventuali tiranti se necessari.

& ) ( _',.p.» Y . . -
AV s =

e

Sito di installazione (cerchio rosso) del Gateway n. 3 sulla torre faro in piazza V. Emanuele II
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Come periTT anche peri Gateway-TT e prevista I'installazione di cartelli esplicativi del progetto e della
funzionalita della strumentazione installata.

4.2.2.6 — Piattaforma di gestione dati

| dati raccolti dai sensorimostratiin precedenzavengonoraccoltie analizzati sulla piattaforma « VerdeView»
che fornira supporto decisionale costruita per le esigenze della societa di gestione del verde urbano di
Campobasso. La piattaforma & ospitata nel cloud AWS (Amazon Web Services), in una istanza allocata nella
region europea. I servervengono regolarmente aggiornati con gli upgrade del sistema operativo e dei tools
a supporto, ed hanno meccanismidiautoscaling: in caso di carico eccessivo aumentan o la capacita in termini
dirisorse dedicate, alfine digestire in maniera efficiente il traffico e garantire una elevata qualita delservizio.
| dati in transito vengono crittografati tramite protocolli di crittografia standard del settore, tutte le risorse
utilizzano HTTPS/TLS tramite AWS Certificate Manager.

Ministero delle Imprese ;
e del Made n Italy @ TIscALI

Pagina di login della piattaforma Verdeview

Il Gestore, ovvero il personale del comune di Campobasso, come prima attivita, identifica graficamente le
aree urbane diinteresse per il monitoraggio importando file esistenti del tracciato oppure disegnandoli
manualmente, dopo aver individuato le aree diinteresse attraverso dati GPS.
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Ilmodulo "Meteo", consente di accedere a dati metereologici forniti dalle specifiche Stazioni meteo,
distribuite nelle aree del test bed. In questo modo potra usare le previsioni per programmare il lavoro in
modo efficace e utilizzare i dati per ottimizzare la gestione del verde urbano
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Pagina con i dati meteo
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Sono altresidisponibilile serie storiche delle rilevazionifino a 90 giorni rispetto alla data attuale, consentendo
al gestore di monitorare i cambiamenti delle condizioni ambientali nel tempo e di confrontare i dati raccolti
in periodidiversi. Potra inoltre identificare eventualitendenze o anomalie che possono influire sulle attivita

di gestione e manutenzione delle aree verdi.

Precipitazioni / Precipitazioni cumulate

| - [ - \ 1 | !
L ) | ¥ | ||I . o B

- Prcipilaziomne (rir) - Precipitarions unmulata [mim)

Pagina con le serie storiche dei dati

Il modulo "Satellite" consente di monitorare diversi indici vegetativi sulle aree diinteresse, attraverso
l'ultima immagine multispettrale proveniente da satellite, aggiornata ogni 3 o 5 giorni salvo nuvole, oppure
proveniente da telerilevamento da Drone. A titolo di esempio con I'NDVI, come rappresentato, & possibile
monitorare attraverso la variazione della scala cromatica la crescita e la vigoria della vegetazione nelle

diverse aree.
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Pagina relativo al modulo Satellite

Il modulo "attivita" consente al gestore di utilizzare la piattaforma come strumento di pianificazione,
programmazione e reporting di attivita di manutenzione del verde urbano, quali ad esempio la potatura,
coinvolgendo come utenze il personale dipendente coinvolto nelle attivita operativa, per esempio le
squadre addette alla manutenzione ordinaria e straordinaria.
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Ilmodulo "mappe" permette al gestore diidentificare rapidamente le coordinate geografiche relative al
posizionamento di tutti i sensori installati grazie al GPS.
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Pagina relativo al modulo mappe

Ulteriori moduli di interfaccia web e mobile verranno resi disponibili per 'utente e testati durante I"'attivita
di sperimentazione con il gestore del verde urbano.

4.3 — Smart Tourism

4.3.1 — Ricostruzione 2D/3D di attrazioni turistico-culturali

Il progetto "Scopri Campobasso: Un Viaggio Virtuale nella Storia e Cultura" si propone di valorizzare il
patrimonio artistico, storico e culturale di Campobasso, una citta ricca di tradizioni, situata nel cuore della
regione Molise. Utilizzando la tecnologia GIS Google Earth, questo innovativo approccio cartografico digitale
permettera di esplorare la citta attraverso una mappa interattiva ad alta definizione, dove verranno
evidenziati i luoghi di maggiore interesse.

Ogni punto di interesse selezionato sulla mappa sara accompagnato da una scheda dettagliata contenente
informazioni approfondite, arricchite da contenuti multimediali quali testi, immagini di alta qualita e video
esplicativi. Questielementisaranno curati con attenzione perfornire agliutentiunacomprensione completa
e coinvolgente della storia, dell'arte e delle tradizioni che caratterizzano ogni sito.
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Un aspetto distintivo del progetto ¢ l'integrazione della tecnologia Matterport per alcuni dei luoghi piu
emblematici. Questatecnologia all'avanguardia consentira di realizzare Virtual Tour tridimensionali, offrendo
un'esperienzaimmersiva che simula la visita fisica dei luoghi. Gli utentipotranno "camminare" virtualmente
attraverso gli spazi, esplorandoliin ogni dettaglio e da diverse angolazioni, come se fossero re almente sul
posto.

L'insieme delle informazionisui monumentidiquesto use case saranno richiamabili e fruibili anche dallo use
case relativo alla organizzazione e gestione dell'esperienza turistica con I'ausilio della Al generativa.

Obiettivo

L'obiettivo principale del progetto € duplice: da un lato, si intende preservare e promuovere il ricco
patrimonio culturale di Campobasso, rendendolo accessibile a un pubblico globale attraverso I'uso innovativo
della tecnologia digitale. Dall'altro, si mira a stimolare l'interesse verso la citta, incentivando il turismo locale
e attirando visitatori interessati a scoprire le bellezze e le storie uniche che Campobasso ha da offrire.

Attraverso "Scopri Campobasso: Un Viaggio Virtuale nella Storia e Cultura", gli utenti avranno l'opportunita
unica di esplorare e apprezzare il patrimonio di Campobasso comodamente da casa, con la speranza che
questaesperienzavirtuale liinviti a pianificare unavisita reale peresplorare le meraviglie della citta in prima

persona.
La Tecnologia

| Virtual Tour sono stati realizzati utilizzando una combinazione di fotocamere 3D ad alta risoluzione e

software sofisticato per creare rappresentazioni digitali spaziali interattive e immersivi degli spazi fisici.
DI seguito vengono descritti i principali passi di elaborazione:

1. Scansione 3D: Il processoinizia con la scansione 3D dell'ambiente da rappresentare. Le fotocamere
Matterport catturano immagini ad alta risoluzione e dati tridimensionali dell'ambiente da vari punti
di vista. Queste fotocamere sono dotate di sensori a infrarossi che misurano le distanze tra la
fotocamera e gli oggetti nell'ambiente, permettendo di creare una mappa 3D precisa dello spazio.

2. Elaborazione dati: Unavoltache le immaginie i dati 3D sono stati catturati, vengono caricatisul cloud

di Matterport, dove algoritmi avanzatili elaborano per creare una rappresentazione digitale coesa
dello spazio. Questo processo unisce le varie scansioni, allinea le immagini, e costruisce un modello
3D navigabile e una rappresentazione visiva fotorealistica dello spazio.

3. Visualizzazione Immersiva: |l risultato finale & un Virtual Tour interattivo che gli utenti possono

esplorare come se stessero camminando fisicamente nello spazio. Si pud navigare da una vista
all'altra, ruotare la vista a 360 gradi, e zoomare su particolari dettagli. Alcuni tour includono anche

punti di interesse (hotspot) che, quando selezionati, forniscono informazioni aggiuntive o media
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correlati, come foto, video o testi descrittivi, che possono essere letti attraverso la funzionalita di
text-to-speech.
4. Funzionalita Aggiuntive: 1 Virtual Tour di Matterport possonoincluderediverse funzionalita avanzate,

come piani di misura e layout 2D, viste "Dollhouse" (che forniscono una visione estema
tridimensionale dello spazio, come se si guardasse una casa delle bambole), e tour guidati che
portano automaticamente l'utente attraverso i punti salienti dello spazio.

5. Accessibilita: Unavolta creato, il Virtual Tour puo essere facilmente incorporato in sitiweb, condiviso
tramite link o attraverso piattaforme di social media, rendendolo accessibile a un vasto pubblico
online. Cio rende i Virtual Tour di Matterport particolarmente utili per settori come il settore
immobiliare, I'ospitalita, il turismo, e la conservazione culturale, permettendo agliutentidiesplorare
spazi da remoto in modo dettagliato e coinvolgente.

Quanto viene prodotto offre un modo estremamente realistico e interattivo per esplorare spazi
virtualmente, fornendo un'esperienza utente coinvolgente e informativa.

Modello di Fruizione

Partendo dalla mappa GIS, I'utente ¢ invitato a navigare attraverso il panoramadigitale di Campobasso, dove
ogni puntodiinteresse e stato meticolosamenteidentificato e arricchito con collegamentidiretti alle relative
schede informative.

Sulla mappa di Campobasso saranno indicati pitu di 100 luoghi di interesse tra palazzi storici, musei, chiese,
aree archeologiche, giardini e monumenti, come rappresentato dalla figura seguente. Sono statiselezionati
15 siti dall’Universita del Molise e dalla amministrazione comunale per la realizzazione del Virtual Tour.
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Queste schede dettagliate non sono solo una porta verso approfondimenti storici e culturali, ma anche il
tramite peruna vasta gamma di contenuti multimediali curati dai partner delprogetto. All'interno di alcune
di queste schede, l'utente trovera porte virtuali che aprono su esperienze immersive: i Virtual Tour.

Partendo dalla mappa GIS I'utente avra la possibilita di viaggiare nello spazio del territorio di Campobasso
con la presentazione ditutti i punti di interesse definitiin fase di progettazione con la possibilita di cliccare
sul link che riporta alla scheda di dettaglio; da ogni scheda sara possibile visualizzare ed accedere a tutti i
contenuticreatiad-hocperil progetto e raccolti dai partner di progetto, cosicome mostrato nellaschermata
seguente.
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Gli utenti potranno vivere I'esperienza in due modalita:

=  Fruizione dal proprio computer/ smartphone / tablet: Questa opzione consente agli utenti di accedere
al tour virtuale utilizzando i dispositivi che hanno gia a disposizione, come computer, smartphone o
tablet. Questorende I'esperienza facilmente accessibile e comoda, poiché la maggior parte delle persone
possiede almeno uno di questi dispositivi. L'utente puo navigare attraverso le varie sezioni del tour
virtuale, cliccando o toccando per muoversida un punto diinteresse all'altro, e puo spesso interagire con
elementi multimediali come video, audio o testi esplicativi.

=  Fruizione convisore VR: Questa opzione offre un'esperienzaimmersiva che richiede I'uso diun visore per
la realta virtuale (VR). Con un visore VR, I'utente viene trasportato in un ambiente tridimensionale dove
puo guardarsi intorno come se fosse fisicamente presente nella location del tour. Questo tipo di
esperienza e pil coinvolgente e puo offrire una percezione piu realistica dello spazio ma richiede un
hardware specifico, il visore VR.

Il visore VR Meta Quest 3

Il visore ha una CPU Qualcomm Snapdragon XR2 Gen2, con 8GB di RAM e disco flash di 128GB. Il display
particolarmente sofisticato con 2 schermiLCD RGB di risoluzione 4K per ciascun occhio, con un campo visivo
orizzontale di 110 gradi e 6 gradi in verticale. IL peso & estremamente contenuto, appena 510 grammi.
Consente una connettivita sia in cavo USB che in wireless con WiFi6.

La qualita e risoluzione dei display consente esperienze realistiche in mixed reality e virtual reality
assolutamente al top di gamma. Il campo visivo & estremamente ampio da garantire una esperienza a 360
gradi. Per motivi di sicurezza alcuni sensoriesternial visore determinano lo spazio virtuale entro cui I'utente
puo muoversi entro la applicazione.
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Tutte queste caratteristiche rendono questo visore la scelta preferenziale per apprezzare I'esperienza del

Virtual Tour alle massime prestazioni.

Esperienza Utente

L‘'esperienzadell’utente parte dall'avvio della applicazione, che mostrala mappa GIS del territorio molisano.
Selezionando uno degli hotspot ben visibili nella mappa, si avvia il Virtual Tour di uno specifico Punto di
interesse (Pol), per esempio, il Museo Sannitico di Campobasso. Sullo schermo, viene presentata una vista
iniziale dell'ingresso principale, e con semplici clic del mouse, & possibile muoversi virtualmente attraverso
le sale storiche, ammirando ogni dettaglio delle antiche opere d'arte e degli arredi d'epoca. Si possono quasi
percepire la grandiosita del passato che ti circonda, mentre si esplora a proprio piacimento, soffermandosi
sui dettagliche catturanola propria attenzione, imparando la storia e i segretidiogni stanza grazie a punti di
interesse interattivi.

Se invece si fruisce della applicazione attraverso un visore VR come il Meta Quest 3, si viene trasportati
all'interno del Museo in maniera ancora pit immersiva. Ogni movimento della testa offre una nuova
prospettiva, come se si stesse realmente girando su te stessi all'interno delle maestose mura del castello.
Con i controller in mano, navigare diventa un'esperienza intuitiva; ci si avvicina per esaminare un'antica
armatura o ci si affaccia virtualmente da una torre perammirare il paesaggio circostante. L'uso delvisore VR
arricchisce incredibilmente l'esperienza, rendendo la esplorazione non solo visiva ma spazialmente
coinvolgente, quasi potessi tendere la mano e toccare la pietra fredda delle antiche mura.
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Sia davanti al computer che conivisori VR, i Virtual Tour offrono un'esperienza unica e coinvolgente, ma e
indubbio che la realta virtuale intensifichi l'immersione, trasformando una semplice esplorazione in
un'avventura spaziale e sensoriale che sfida i confini della realta fisica.

Punti di Interesse (Pol)

Nel progetto "Scopri Campobasso: Un Viaggio Virtuale nella Storia e Cultura”, sono stati realizzatii Tour
Virtuali per questi principali punti diinteresse:

Piazza Pepe

Teatro Savoia

Chiesa di Sant'Antonio Abate

Chiesa di San Giorgio

Chiesa Santa Maria Maggiore

Facciata esterna del Castello Monforte
Museo Sannitico

Villa comunale De Capoa

Palazzo di Penta (o di Pacanowski)

O X Nk wWwDNRE

=
o

Istituto scolastico Pilla

[
RN

. Museo della scuola e dell’educazione popolare

=
N

. Museo dei Misteri

=
w

. Piazza Pepe

=
&

Parco archeologico di Sepino
15. Palazzo San Giorgio

Per ciascuno di essi € possibile avere una visualizzazione secondo diversi criteri:

= visualizzazione “dollhouse”, unaaccurata prospettiva dall'alto verso il basso o dall'alto di uno spazio
fisico o di un ambiente in 3D

= visualizzazione della planimetria in 2D

= selezione del piano (o livello) del palazzo/monumento

in piu & possibile abilitare la modalita di misurazione, per determinare le misure precise di alcuni particolari
della scena.

Nel seguito si riportano alcuni significativi esempi delle ricostruzioni 3D:
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Visione prospettica della chiesa di Sant’Antonio Abate
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chiesa di Santa Maria Maggiore
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© Museo Sannitico

Visione “dollhouse” del Museo Sannitico

© Villa comunale De Capoa

Visione “dollhouse” della Villa De Capoa
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©Q Palazzo di Penta

Visione prospettica del Palazzo di Penta

©Q Parco archeologico di Sepino

Visione “dollhouse” del Parco Archeologico di Sepino
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Stato del progetto

Allo stato attuale, il nostro progetto ha compiuto passi significativi verso la realizzazione di un'esperienza
immersiva e informativa per gli utenti.

Sono state completate con successo le fasiinizialidianalisi e progettazione, che hanno gettato le fondamenta
solide per lo sviluppo del progetto. Queste fasi hanno permesso di comprendere a fondo le esigenze dei
nostri utenti e di delineare la struttura e il flusso dell'esperienza del tour virtuale, garantendo che fosse sia
intuitiva che coinvolgente. A seguire, grazie alle scansioni con Lidar e gli altri sensori di alta precisione sono
stati creatii modelli 3D deisiti abilitando la realizzazione deiVirtual Tour. Questo step consentira la creazione
di ambienti digitali dettagliati e interattivi, dove gli utenti possono esplorare liberamente vari punti di
interesse. Grazie all'uso di tecnologie avanzate, di offrire un'esperienza realistica e immersiva, rendendo
quasi tangibili i luoghi e gli oggetti di studio.

Attualmente, il focus é rivolto verso due aspetticruciali: la creativita per l'integrazione della mappa Google
Earth e la razionalizzazione deicontenuti. | lavori sonoin corso per integrare in modo fluido e intuitivo tutti i
contenuti all'interno della mappa di Google Earth: questo non solo aggiungera un ulteriore livello di
interattivita e realismo al tour, ma permettera anche agli utenti di avere una percezione piu chiara della
posizione geografica dei punti diinteresse.

In parallelo sonoin corsoi lavori per la razionalizzazione e l'inserimento dei contenutiprodottidal gruppo di
lavoro di UniMol. Questo processo richiede un'attenta selezione e organizzazione delle informazioni per
garantire che siano presentate in modo chiaro ed efficace. L'obiettivo & rendere i contenuti non solo
informativi, ma anche coinvolgentie facilmente accessibili, in modo che gli utenti possano trarne il massimo
beneficio durante l'esplorazione del tour virtuale.

In sintesi, ci troviamo in una fase avanzata del progetto, con alcune delle componenti principali gia
completate. La nostra attenzione & ora concentrata sul fine-tuning dell'esperienza complessiva, per
assicurarci che sia all'altezza delle aspettative e che offra un valore significativo a tutti gli utenti.

4.3.2 — Organizzazione e gestione dell’esperienza con Al Generativa

La soluzione identificata consiste in un Chatbot avanzato, ovvero un software che simula ed elabora le
conversazioniumane, scritte e/o parlate, consentendo agli utenti di interagire con i dispositivi digitali come
se stessero comunicando con una personareale. Sono pertanto degli assistentidigitali che apprendonoesi
evolvono per fornire livelli crescenti di personalizzazione quando raccolgono ed elaborano le informazioni.

Il chatbot sara quindi implementato per gestire il funnel diingaggio, ovvero un modello di coinvolgimento
percostruire una relazione con gli utenti-visitatoridella provincia di Campobasso, generandoilloro interesse
nei confrontidello strumento e dei suoi benefici,e con I'obiettivo di accompagnarli nella ricerca di itinerari
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specifici offerti, nella pianificazione delloro viaggio, per la personalizzazione dellaloro esperienza diviaggio,
il tutto fruendo di un’interfaccia conversazionale in modalita self-service.

Obiettivo

Realizzare una applicazione di Generative Al che integri uno o piu modelli linguistici e attraversotecniche di
fine-tuning, prompt engineering e RAG sara allineati ai seguenti requisiti di business:

= Ricerca e Pianificazione del viaggio:
o L'Artificial Intelligence (Al) assiste nella pianificazione delle vacanze, suggerendo
destinazioni basate su preferenze e interessi personali,
L'interazione con I'Al e possibile attraverso input testuali o vocali,
L'utente specifica il tipo di vacanza desiderata, attivita di interesse e budget disponibile,
o LAl fornisce suggerimenti dettagliati riguardo a luoghi da visitare, attivita da fare e opzioni
di alloggio.
= [tinerari personalizzati:
o Dopo lascelta della destinazione, I'Al elaboraitinerari personalizzaticonsiderando la durata
del soggiorno, preferenze personali e attrazioni locali,
o L’Al propone attivita quotidiane, orari ottimali per visitare attrazioni, ristoranti
raccomandati,
o Litinerario include suggerimenti personalizzati, migliorando I'esperienza di viaggio.
= cercare itinerari turistici in base a criteri come localita, tema (culturale, enogastronomico, natura,
ecc.), durata e livello di difficolta;
= pianificare il viaggio nei suoi passaggi fondamentali come a titolo esemplificativo, definire la
destinazione, scegliere le date, individuare le attrazioni principali, prenotare voli e alloggi, e infine
organizzare trasportilocali e pasti);
= raccogliere preferenze personali, suggerire mete adatte, offrire opzioni di alloggio e trasporto
personalizzate, proporre attivita uniche, e fornire assistenza e consigli in tempo reale durante il
viaggio.

Per la realizzazione della soluzione sara necessaria una prima fase divalutazione delle fonti conoscitive, sia
in termini di dataset statici che diinformazioni dinamiche disponibili, per validarne la fattibilita
implementativa.

Attivita a piano

=  Sviluppo della applicazione Front-End
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o User Experience interfaccia di attivazione chatbot e chatbot
o Sviluppo front-end su tecnologia NextJS
=  Sviluppo della applicazione Backend
o Script di importazione dati da contenutiforniti dal cliente, come ad esempio sito
visitcampobasso.it, files pdf, video, altri contenuti dal web, ecc.
Integrazione speech-to-text
Gestione base del profilo utente
Selezione del Large Language Models ed Embedding Model (privilegiando per quanto
possibile soluzioni open source)
o Allineamento LLMs a obiettivi di business
= Fine-Tuning
=  Prompt Engineering
=  Prompt Tuning
o Integrazione di MindStream per ridurre i casi di allucinazioni ed aumento di accuratezza dei
modelli integrati
Predisposizione di una APl per integrazione con il front-end
Supporto per la installazione in ambiente Cloud Dedicato
Valutazione output LLM

Non sono compresi nella presente implementazione le integrazioni con sistemi di prenotazione eventi,
alberghi, ristoranti, ecc.
Questa implementazione e legata esclusivamente allo sviluppo di un chatbot rivolto ad un solo profilo

(personas) di utente-visitatore, molto orientato al turista tipico molisano. Eventuali ulteriori profili saranno
oggetto diintegrazione successiva.

Architettura

E stata definitala realizzazione diunawebappautonoma, inrosa nello schema sotto, che mantenga lo stato
della sessione lato client (cookie) e una rappresentazione dello storico delle conversazioni della sessione sul
client e/o sul server.

E altresi prevista I'installazione di una componente di reverse proxy per schermare I'accesso da internet
pubblica alla business logic, su una macchina DMZ in viola nello schema.

Nella macchina di back-end ¢ prevista l'installazione delle componenti di ingestione dei dati e di business
logic applicativa (data pipelines, crawler, extractor, accesso APl terze parti ed esposizione API al client via
proxy) e del prodotto MindStream. Verra utilizzato un approccio a container basato su Docker per
I'isolamento di queste componenti.
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La macchina di back-end sara utilizzata inoltre perle attivita di testing dell'infrastruttura peril fine tuning dei

modelli, come di seguito descritto.

Response

Post

GPT-4.5
Processor

Response

User
Prompt

Prompt

3rd Party => I:f) Data Pipelines |:i> RAG Engine Rl Refinement
Web Crawler | Engine

3 Metadata SrdParty P API server /
| ° : Extractor Vector DB E’:,,”:;’j's"g API client session mgmt

Enterprise r m ’ Cohere Google
Documents |  Database (Places,
e Maps)
Doc assegnisti Day-by-day events
Visitcampobasso.it
Statis
data

Architettura del sistema Concierge Al

Risorse in cloud

Le macchine difront-end e di backend peril chatbot Al saranno installate entro la piattaforma Cloud Reevo.
Reevo € un cloud provider italiano, con quattro datacenter in italia, conformi ai piu alti standard e
certificazioni, focalizzato sui servizi di infrastruttura, archiviazione e cybersecurity.

L'accesso ai sistemi dedicati per lo use case avvengono tramite tunnel VPN to Site IPSec, consentendo un
collegamento a mezzo di un canale protetto tra il Firewall del partner ed i Firewall Reevo.

L'autenticazione € a due fattori. In aggiunta alla autenticazione primaria con userid e password, & impostato
unsecondo livello di autenticazione con codice OTP (One Time Password), ricevuto per email oppure tramite
I'app "ReeVo Authenticator".
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L'infrastruttura laaS garantisce un elevato livello di protezione del dato, con 3 livelli di backup: snapshot
storage primario su base oraria, backup storage secondario giornaliero, e copia snapshot su base oraria su

altro datacenter.

La assegnazione delle risorse di sistemaviene fatta attraverso la dashboard, per prima cosa viene definitala
VLAN entro cui instanziare le VM. Per ciascuna VM vengono definite le quantita di vCPU, RAM e disco, ed
assegnato in automatico un IP privato. Pertutte le VM da esporre in rete pubblica, protette dafirewall, viene

definito un NAT con un IP pubblico.

CPU 2.5 Ghz

BANDA INTERNET

CPU REPLICA

10 Mbps
bile: 0 Mbps

aes i
:.: 8 (rAm] 16 G8
> wee = L TTTTT) 8GB
STORAGE SSD PLATINUM m STORAGE SSD ENTERPRISE Utikazato 35 %
200 GB e: 200 GB
200 GB D 13068
IP PUBBLICI Utilizzati SO% VLAN FRONT-END m VLAN BACK-END

@ il 1 ﬁ 1 =8=
VPN site 2 site FrrepR VPN Mobile

S N % ==

RAM REPLICA Utilizzato 0% LICENZE REPLICA

«

i

Dashboard amministrativa dell’ambiente cloud Reevo

La tabella seguente descrive le risorse destinate alla implementazione dello use case:

e (CD-BW-10- Cloud Datacenter - Banda dedicata - 240Mbps

e CD-IP-1- Cloud Datacenter - IP Pubblici - 2 IP

e CD-NIC-1- Cloud Datacenter - Virtual Network Interface Card - 2 NIC

e CD-VLAN-PUB-1- Cloud Datacenter - VLan Front-End - 1

e CD-VLAN-PRIV-1- Cloud Datacenter - VLan Back-End — 1

e CD-CPU-1- Cloud Datacenter - Virtual CPU - 40 CPU - 2.5Ghz

e CD-RAM-1- Cloud Datacenter - RAM - 80GB

e (CD-HD-ENT-10- Cloud Datacenter - Storage Full Flash Enterprise - 750GB
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Modelli

Data la continua evoluzione dello stato dell’arte riguardo ai modelli LLM, al momento non si € fatto la scelta
definitiva sul modello da adottare; pertanto, le prime attivita finalizzate alla implementazione del Minimum
Viable Product (MVP) utilizzeranno chiamate esterne a OpenAl GPT-4.5 come LLM principale e Cohere
come Embedding Model, entrambi as-a-service, con attivita di prompt engineering e tuning a supporto.

Parallelamente e separatamente dallarealizzazione del MVP, saranno effettuate attivita di fine tuning di un
modello open-source, ancora da selezionare, per testare le performance della infrastruttura su cloud
Reevo, ed indirizzare eventuali scelte successive volte alla creazione di un asset proprietario.

Fonti Dati

Le performance delchatbot dipendono fortemente dalla quantita e qualita dei dati su cui eseguire il training
ed il fine tuning. Al momento sono state identificate le seguenti fonti di dati:

Voce

Documenti forniti dagli assegnisti di UniMol: tali documentiverranno organizzati in una directory
accessibile via FTP o http, e ulteriormente espostotramite web serverin modo che siano richiamabili
immagini dal front-end della web app. Data la staticita dei dati, si prevede che I'ingestione dei dati
sia da lanciare in modo supervisionato, escludendo logiche di automatismo, al fine di garantire una
migliore qualita.

Siti di terze parti: ancora da definire la lista deisiti web di cui fare il crawling. Al momento siipotizza
un crawling una-tantum, o comunque dalanciare in modo supervisionato, escludendo automatismi,
come per il precedente punto.

Day-by-day events (fase 2): dopoil primo rilascio, verra predisposto un database a cui accedere con
una frequenza da definire, siipotizza giornaliera, per I'ingestione automatizzata.

Il sito Visitcampobasso.it: al momento & stato identificato come contenitore primario dei dati da
acquisire, per il quale verra predisposto I'accesso al database o APl di Wordpress per'ingestione dei
dati una tantum, o in caso di difficolta predisporre un crawling in orari a basso traffico, con una
eventuale ingestione automatizzata solo in fase 2. Sono in corso valutazioni su fonti conoscitive
alternative, e perciascuna alternativa sonoin corso di analisi le modalita e frequenzadiacquisizione
delle specifiche informazioni.

Google-API:siprevede diutilizzare le chiamate alle APl Google Places e Google Maps, sia server-to-
server come input al RAG di dati live sui puntidi interesse per prompt augmentation, che da client
per visualizzare mappe e dati sui punti diinteresse.
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Sono ancora in corso le attivita diselezione deitool di speech-to-text e text-to-speech con adeguate

prestazioni per l'italiano e l'inglese, le lingue che il chatbot supportera. Al momento si € orientati ad

escludere l'uso delle librerie native dello smartphone. Sono ancora da definire ed approvare Tone of Voice e

Copyright.

User Experience

A seguito di una serie di riunioni, sono state definite le seguenti caratteristiche distintive:

il profilo (personas) di utente-visitatore, molto orientato al turista tipico molisano, di seguito

schematizzato.

S

Antonio ha improvvisato un viaggio
da Bologna alla Puglia con
Giovanna, la sua fidanzata veneta, e

" decide all'ultimo momento di fare

una tappa a Campobasso, la sua
citta d'origine.

La sua esigenza principale € creare
un'esperienza autentica e
significativa per la sua fidanzata,
mostrandole luoghi speciali e
tradizioni locali.

Il ragazzo ha bisogno di un supporto immediato e
personalizzato, quasi come se si trattasse del
supporto di un parente sul luogo che conosce bene
Campobasso e puo offrire consigli in base alla sua
conoscenza dettagliata della citta e delle preferenze

del ragazzo.

Uno degli obiettivi € ottimizzare il tempo tra la
famiglia e lesplorazione, creando un'esperienza
indimenticabile per entrambi.

Illogo dell’avatar ed una proposta preliminare per il nome da assegnare al chatbot, ovvero zIA
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E stato definito un workflow di massima per il chatbot:
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= @ stata creata una anteprima di user experience e relativi mockup:
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Gisiama, ecco quelia che ho pensato per te

Per un appassionato di buon cucna come s ho
pensato potesse essere una tappa imprescindibie
FOsteria28 a Campobasso, dicono che i ravioh
pistacehio e guancile siano super .

Quali sono le date del tuo viaggio?

Non passeremo pecd tutta la vacanza solo 3
mangiare eh.

¥ Museo Sanatico, in un belissimo palazzo storico
& pieno di cose intiressants € sarebbe un vero
peccato pecderselo.

Dai anche unfocchiata e passeggate che ho

000 000
[ sttt o cha [ vasubito sls modwith chat |
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1. Rispetto al disegno iniziale, & stato deciso per 'MVP di “depotenziare” e rendere opzionale la
conoscenza lato browser della geolocalizzazione dell'utente, e la UX e stata rivista di

conseguenza.

2. e emersala possibilita di ovviare all'instabilita della sessione suibrowser mobili con la creazione
diuna versione PDF o web dell'itinerario da inviare all’utente utilizzando le funzionalita native
del telefono, per non dover leggere e gestire I'indirizzo email come dato personale: la
conseguente progettazione ¢ in corso.
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Capitolo 5 — Testing e Validazione

5.1 — Introduzione

Nelcontesto dello sviluppo degli use cases nel il progetto MolisCTE, i test e la validazione rivestono un ruolo
cruciale per garantire la qualita e la rispondenza degli output rispetto ai requisiti specificati nel capitolo 2.

Test e validazione sono due concetti strettamente correlati ma distinti. | test si concentrano sull'esecuzione
delle funzionalita del software perindividuare difetti e verificare che funzioni come previsto. La validazione,
invece, ha l'obiettivo di garantire che il prodotto finale risponda alle esigenze e alle aspettative degli utenti.

In questo capitolo si dettagliano I'ambito, assunzioni ed obiettivi generali a fattor comune per tutti gli use
cases sviluppati, i ruoli e responsabilita necessariperla corretta esecuzione deitests e larelativavalidazione,
la metodologiasceltacome linea guida, edi criteri perla pianificazione deitests e la accettazione deglistessi,
inclusi cenni agli strumenti di supporto a tali attivita.

5.1.1 — Scopo, Contesto ed Obiettivi dei tests

Per ciascuno use case € stato preparato un documento, condiviso con le parti coinvolte nei tests, nel quale si
richiamano le caratteristiche e scopo dello use case, si descrive I'obiettivo generale del piano, ovvero la
verifica della conformita dello use case ai requisiti specificati, si delimita I'ambito di applicazione, elencando
i requisiti specifici che verranno verificati attraverso i tests e specificando e giustificando eventuali
funzionalita non testabili per limitazioni ambientali.

| test, per quanto possibile, sono organizzati come walk-throughtests, in modo da coprire l'intero ciclo di vita

diuna transazione o una funzionalita dall’inizio alla fine.

In tale contesto un obiettivoimportante & quello di identificare eventualierrori o difetti, consentendone la
tracciatura, la necessaria correzione e successivo test per garantire la corretta esecuzione, ottenendo la
accettazione da parte deirappresentantidegliutentifinali. Allo stesso tempo saranno verificate le conformita
alle normative cogenti e agli standard rilevanti.

5.1.2 — Ruoli e Responsabilita
Al fine di svolgere efficacemente tutte le attivita di test e validazione, sono stati identificati diversi ruoli con
rispettive responsabilita, di seguito descritti:

*= Responsabile dei Tests per ciascuno use case: € la figura di riferimento perla progettazione deicasi
di test, ed assegnazione degli stessi ai vari figure rilevanti per lo use case. Coordina tutte le attivita
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dei test, assicurando che gli stessi vengano chiusi solo quando I'esito finale ha esito positivo,
richiedendo la accettazione finale all’utente finale.

= Analista QA: per ciascuno use case supporta il responsabile dei test, eseguendo i tests e
documentando i risultati, tracciando eventuali anomalie per una rapida correzione. Genera
periodicamente reportistica sullo stato di avanzamento deitest e percentuale di completamento.
Secondo le circostanze I’Analista QA potrebbe non essere presente, in tal caso le funzioni citate a
carico dell’Analista QA vengono svolte dal responsabile dei test.

= Sviluppatori software: per ciascuno use case verificano sui sistemi I'esito dei vari tests, ricevono
dallAnalista QA le segnalazioni su eventuali anomalie, corredate dagli specifici input, per una
riproducibilita dello scenario e poter quindi procedere alla correzione.

= Utentifinali: perciascuno se case vengono identificatigli utentifinali, ovvero le parti interessate che
usano e traggono beneficio dal servizio implementato dallo use case. Essi sono rappresentanti del
Comune e/o delle aziende partecipate (SEA), o anche utenzaamica in rappresentanza delcittadino,
fruitore dello specifico servizio.

5.1.3 — Metodologia dei tests

5.1.3.1 — Livelli di test

Per quanto riguarda i vari livelli di test, gli Unit e Integration tests sono stati eseguiti negli ambienti di
sviluppo, e sono compresinelle attivita di sperimentazione, descritte nelcapitolo 4 di questo documento. In
questasede il focus & suitests di Accettazione delle singole funzionalita e dello use case nella sua globalita.

5.1.3.2 — Tipi di test

In conformita con le caratteristiche peculiari del progetto MolisCTE, quindi di ricerca con un beneficiario nel
Comune diCampobasso, il focus é sui tests funzionalie di usabilita pergli addettidel Comune e delle societa
partecipate, tralasciando tests non funzionali (performance, scalabilita, resilienza, sicurezza del sistema).

5.1.4 — Pianificazione dei tests

Il Responsabile deitest, supportato dall’Analista QA, predispone unallista di casi di testin modo da garantire
una copertura funzionale e di usabilita sui diversi scenari che possono crearsi entro I'ambito definito. Per
ogni caso di test sono esplicitati i seguenti dettagli:

e Contesto e datidi partenza

e Input e/o azioni specifiche che devono essere eseguite

o Owner delle specifiche azioni

e Output e/o risposta del sistema attesa

e Condizioni sufficienti a decretare il completamento con successo del test
e C(Criteri da soddisfare affinche il test sia considerato accettato
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Il responsabile deitest stabilisce una pianificazione dei lavori, condividendo preventivamente il calendario
delle attivita e la lista deicasi di test con tuttii rappresentantidelle particoinvolte, e definendo unagiornata
di training propedeutico alla esecuzione dei test. In tale giornata per ciascun caso di test le parti coinvolte
vengono rese edotte sul loro coinvolgimento e contributo atteso. A seguito della fase di training vengono
svolti i test, tracciando i risultati, collezionando le eventuali anomalie da analizzare e correggere, sino al
completamento dei test e relativa accettazione.

5.2 — Use Case 1 - SmartParking

5.2.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare

Il progetto ha previsto la realizzazione di un'applicazione innovativa che rivoluziona il modo in cui cittadini,
controllori e auto trasportatoriinteragiscono con i parcheggi. La Piattaforma, integrata con sistemi esterni
per la verifica del pagamento del parcheggio blu, permette attraverso un'interfaccia intuitiva di fornire
informazioniin tempo reale sullo stato di occupazione di diversi tipi di parcheggi, compresi quelli blu, gialli
(persone con disabilita, carico/scarico) e rosa. Questa funzionalita € resa possibile da un sistema di
videoanalisi in Al che monitora costantemente la situazione dei parcheggi, fornendo dati accurati e
aggiornati.

Inoltre, l'applicazione supporta i seguentitarget:

e laPoliziaMunicipale (Comune) e gliAusiliari deltraffico (SEA —ServiziE Ambiente) nellaloro attivita
di controllo, fornendo informazioni sul pagamento dei vari tipi di parcheggi e rilevando possibili
infrazioni,

e gli auto-trasportatori nella loro attivita di carico e scarico, fornendo uno strumento prezioso per
individuare rapidamente postidi carico/scarico merci liberi, potendo prenotare lo stallo in anticipo,
cosi velocizzando le operazioni di carico e scarico e ottimizzando i tempi di consegna,

o gliautomobilisti con disabilita, le persone con figlio fino ai 2anni di eta e gli automobilisti, fornendo
uno strumento utile per individuare rapidamente i parcheggi liberi, consentendo al cittadino di
minimizzare il tempo dedicato alla ricerca del parcheggio.

Gli Obiettivi sono pertanto:

e Ottimizzare il corretto utilizzo degli stalli delle diverse tipologie per autotrasportatori, mamme con
bambini in tenera eta, persone con disabilita, normali cittadini, segnalando le infrazioni alla Polizia
Municipale ed ai controllori del traffico per le opportune azioni correttive.

e Agevolare gli automobilisti nella individuazione e, nel caso prenotazione, di uno stallo libero,
migliorando I'efficienza della sosta, riducendo i tempi di attesa, migliorando la qualita della vita in
citta.
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Admin (comune, sea)

Planning /

monitoring ; ,
suggerimenti

i e———

verifiche

5.2.2 — Ambiente di test

Piattaforma

Video parcheggi
liberi
stream metadati -/__I__-—L“_——-—-—_—_'

Automobilisti

(p. con disabilita,
trasportatori,

p. con figlio/a,
abbonato)

&

Controllori
(polizia locale,
ausiliari)

Data la caratteristica di ricerca applicata del progetto CTE, volto alla realizzazione di Proof-of-Conceptin

grado di validare tutte le funzionalita, e considerati i vincoli di budget, € stato installato e configurato un

ambiente su Cloud che raccoglie le informazionisui metadatidalle telecamere e sul quale & stato modellata

la piattaforma di gestione. Tale ambiente e stato utilizzato per lo sviluppo, e non avendo un sistema di

produzione attivo, lo stesso ambiente viene utilizzato per itests.

La architettura applicativa e di tipo client-server, dove la componente client, in uso della cittadinanza,

funzionari del Comune, controllori del traffico e vigili urbani, & costituita da un browser per 'accesso alla

dashboard amministrativa in uso al Comune, mentre Cittadini, controllori deltraffico e vigili urbani utilizzano

una webapp, utilizzabile su smartphone sia Android che iOS.

Ambiente outdoor

| test si svolgeranno a Campobasso, nell’arco di 10 giorni, e avranno ad oggetto attivita di monitoraggio,

controllo e alerting dei parcheggi delle quattro macro-aree dettagliate sotto:
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e P.zza Vittorio Emanuele Il, angolo Corso Vittorio Emanuele
Installazione della telecamera sulla facciata del palazzo del Comune, chiedendo

o

I'autorizzazione per I'alimentazione elettrica diretta.

Stalli

Punto di installazione

A campobasso
Comune

024 14:10:34
e
C—

Inquadramento TLC

e Piscina Comunale Via Gorizia
Installazione della telecamera nello stabile di fronte all’area parcheggi

o

Autore

Revisione

Salis

1.0

Titolo

Data
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Contatore Inquadratura Punto di installazione

P.zza Pepe
o Installazione di due telecamere sul palo al centro della rotonda, con allaccio

allalimentazione presente sui pali

Installazione centro rotatoria

Inquadratura dalla telecamera Piazza Pepe 1
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A campobasso
m« P.zza Pepe

Inquadratura Piazza Pepe 2

A seguire viene riportata tabella descrittiva dei 15 stalli identificati nella sperimentazione per le 4 aree di
interesse, con il dettaglio della tipologia specifica di stallo.

ID STALLO MACROAREA SPERIMENTAZIONE TIPOLOGIA STALLO

O 00N O Ul b WN PP O

[ R T
D> WN RO

Autore

Revisione

Piscine

Piscine

Piazza Pepe 1

Piazza Pepe 1

Piazza Pepe 1

Piazza Pepe 1

Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Vittorio Emanuele
Piazza Pepe 2

Piazza Pepe 2

Piazza Pepe 2

Piazza Pepe 2

rosa

Disabili

rosa
carico/scarico
Disabili
carico/scarico
Blu

Blu

Blu

Blu

rosa

Disabili

Blu

Blu

Blu

Blu
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5.2.3 — Casi di test
Nel caso deifield tests dello use case Parcheggiamo, il campione sara composto da tre cluster di tester di

seguito descritto:

o 2 dipendentidella Polizia municipale (Comune), 1 nei ruoli di funzionario amministrativo (web -app
admin) e 1 vigile sul campo (web-app vigili)

e 2 operatoriSEA, 1 conruolo di funzionarioamministrativo (web-app admin) e 1 operatore sulcampo
(web-app ausiliari);

e 12 automobilisti (potenzialmente 3 autotrasportatori, 3 persone con disabilita, 3 persone con figlio
fino a 2 anni, 3 cittadini che vogliono utilizzare il parcheggio blu)

| dipendentidella Polizia Municipale (Comune) e gli operatori SEA, a seguito della formazione specifica,
sarannoin grado di utilizzare la piattaforma Parcheggiamo in ogni suafunzionalita. Glistessi potranno andare
a vedere qualisegnalazionisaranno state prodotte dal sistema (tramite telecamere intelligenti) che indicano
una possibile infrazione lato parcheggi; successivamente esitare le segnalazioniindicando se la segnalazione
indicava effettivamente una infrazione o meno.

Gli automobilisti coinvolti saranno forniti della web-app (gli verra indicata la url) e tramite questa

cercheranno i parcheggi liberi.

La numerosita delcampione é funzionale alla necessita di ricevere quantipit feedback e pareri sull’usabilita

della piattaforma.

Scenari di Testing

La seguente lista di casi di test, con relativi utenticoinvolti, & stata definita peravere una copertura logica di
tutti i casi applicativi, corrispondenti ai requisiti funzionali definiti:

1. ADMIN-Polizia Municipale e SEA
1.1 Approvazione utenti
1.2 Non approvazione utenti
1.3 Utilizzo funzioni di visualizzazione (es parcheggi occupati o meno)
2. CONTROLLORI-Polizia Municipale e SEA
2.1 Monitoraggio alerting, presa in carico segnalazione e esitazione verifica ok
2.2 Monitoraggio alerting, presa in carico segnalazione e esitazione verifica ko
3. AUTOMOBILISTI
3.1 Autotrasportatori
Prenotazione stallo disponibile e parcheggio in area sosta carico e scarico merci, ogni 30
minuti

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 208 di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

3.2 persone con disabilita
a. Individuazione stallo disabili disponibile e parcheggio in area sosta disabili libero
b. Individuazione stallo disponibile e parcheggio in areasostablu, poiché lo stallo disabili risulta
occupato una volta arrivati sullo stallo precedentemente disponibile, senza pagamento
3.3 persone con figlio fino a 2 anni
Individuazione stallo disponibile rosa e parcheggio in area sosta disabili libero
3.4 cittadini che vogliono utilizzare il parcheggio blu (web-app automobilisti)
a. Individuazione stallo disponibile blu, parcheggio e pagamento
b. Individuazione stallo disponibile blu, parcheggio e non pagamento - Alert
c. Individuazione stallo disponibile blu, parcheggio su stallo non blu > Alert

Cluster Attivita di testing al Composizione Cluster Aree
giorno testing di
Parcheggio
ADMIN-Polizia Approvazione utenti Tester 1SEA

Municipale e SEA
Non approvazione

utenti
Tester 2 Polizia Municipale

Utilizzo funzioni di
visualizzazione (es

parcheggi occupatio

meno)

CONTOLLORI- N° 8 Monitoraggio Tester 1 SEA SEA:

Polizia Municipale | alerting, presa in carico

e SEA segnalazione e Comune
esitazione verifica ok Tester 2 Polizia Municipale Piazza Pepe
(potenzialmente 7
Municipale e 4 SEA) Pizza Pepe 2
N° Monitoraggio Polizia
alerting, presa in carico Municipale:
segnalazione e Comune
esitazione verifica ko

Piazza Pepe
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AUTOMOBILISTI-
Autotrasportatori

N° 5 Prenotazione stallo
disponibile e parcheggio
in area sosta carico e
scarico merci

N°5 Prenotazione stallo
disponibile, trovo

occupato e parcheggio
in area diversa da sosta

carico e scarico merci

Tester 1 Justmo

Piazza Pepe

AUTOMOBILISTI-
persone con
disabilita

N°8 Individuazione
stallo disabili disponibile
e parcheggio in area
sosta disabili libero con

tagliando

N°2 Individuazione
stallo disponibile e
parcheggio in area sosta
blu, poiché lo stallo
disabili risulta occupato
una volta arrivati sullo
stallo precedentemente
disponibile, senza
pagamento

Tester 1 Justmo

Tester 2 Ares

Piazza Pepe
Comune

Piscine

AUTOMOBILISTI-
persone con figlio

fino a 2 anni

N° 6 Individuazione
stallo disponibile rosa e
parcheggio in area sosta
rosa libero

N° 4 Individuazione
stallo disponibile rosa,
parcheggio occupato e
sosta in parcheggio
disabili

Tester 1 Ares

Tester 2 Justmo

Piazza Pepe

Piscine

AUTOMOBILISTI-
cittadini che

N° 2 Individuazione
stallo disponibile blu,

Tester 1 Ares

Comune
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automobilisti)

N_4 Individuazione
stallo disponibile blu,
parcheggio e non
pagamento

N°4 Individuazione
stallo disponibile blu,
parcheggio su stallo non
blu

vogliono utilizzare | parcheggio e Piazza Pepe
il parcheggio blu pagamento

Tester 2 Justmo Pizza Pepe 2
(web-app

Tester 3 Justmo

Ogni singolo test verra tracciato e le seguenti informazioni saranno registrate:

e codice test: codice a identificare univocamente lo specifico test; nel caso il test venga ripetuto piu

volte siassegnera un suffisso per il necessario distinguo.

e data/oradiesecuzione: siregistra la data e se significativo, I'ora di esecuzione del test.

e condizioni iniziali: si dettagliano le precondizioni che devono valere perla corretta esecuzione del

test.

e esecutoridel test: sielencano le specifiche persone, con rispettivo ruolo, che eseguono il test.

e azionispecifiche da eseguire: la sequenza di azioni da eseguire per il completamento del test.

e risultati attesi: descrizione delrisultato attesoin termini di funzionamento corretto delsistema. Nel

caso fare riferimento a specifiche schermate/dati della piattaforma.

risultati effettivi: descrizione delrisultato ottenuto, evidenziando se corretto o se non conforme. Nel
caso di non conformita riportare le evidenze oggettive sufficienti alla riproduzione della anomalia,
registrando la stessain apposito registro e trasmettendola al team di sviluppo per la opportuna
analisi e correzione.

esito del test (superato/non superato): indicare se il test & stato superato oppure no. Nel caso di
anomalie, una ri-esecuzione successiva del test potra portare al superamento del test.

Tutti i risultati dei test saranno registrati su un opportunotool, in condivisione tra il responsabile dei test, il
team dianalisi QA, ed il team di sviluppo.

A partire da queste registrazionisara possibile generare unareportistica dettagliata sull’esito (parziale o poi

finale) dei test, con dettaglio sulle anomalie riscontrate, la percentuale di test superati, ecc.

5.2.4 — Risorse

Gli attori coinvolti nelle attivita di field testing della piattaforma Parcheggiamo sono:

Autore  Salis
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e SEA neiruolidiamministrazione (web-app admin) e operatori sul campo (web-app ausiliari);

e Polizia Municipale (Comune diCampobasso) neiruolidi amministrazione (web-app admin) e vigilisul
campo (web-app vigili);

e autotrasportatori, persone con disabilita, persone con figlio fino a 2 anni, cittadini che vogliono
utilizzare il parcheggio blu(web-app automobilisti)

e Tiscali nelruolo di project manager ICT;

e Salesmart (sviluppatori della piattaforma Parcheggiamo)

e AITEK (fornitore e configuratore delle telecamere intelligenti)

e Justmo e ARES (supporto logistico sul campo alle attivita di test)

Gli strumentida usare per la esecuzione dei tests si fara riferimento alla piattaforma sopra descritta. Gli
strumentiperil controllo e validazione dei risultati deitesting, la piattaforma utilizzata da Tiscali comprende:

e Google Analytics, ad uso esclusivo di Tiscali

e Survey online Validazione del testing, da erogare entro 5 giorni dalla fine del testing

5.2.5 — Procedure di test

Perquantoriguardal'organizzazione delle attivita, i test prevedonoun primo giorno di formazione congiunta
deitesterdel Comune di Campobasso, di SEA Spa e deitesterautomobilisti presso la Casa delle Tecnologie
Emergenti, formazione guidata da Tiscali con la partecipazione di Ares e JustMO, cui seguira una formazione
guidata e on the job dell’utilizzo dell’applicativo per quanto riguarda i singoli profili utente.

| tests sono guidati dal Partner Tiscali e supportato, nel ruolo di Osservatore Esterno, dalle Cooperative
Justmo e Ares, non direttamente implicate, diversamente da Tiscali, nella realizzazione dell’applicativo.

I Test prevede 3 fasi:

e Giorno 1: formazione di ore 4 con i testersull’utilizzo delle interfacce e delle funzionalita della web
app, specifiche per il determinato cluster di tester.

e Giorno 1-5: testing operativo in campo, secondo le regole dettagliate nel paragrafo successivo, che
prevederanno I'utilizzo effettivo della piattaforma da parte dei tester.

e Giorno 10: somministrazione della survey qualitativa ai tester (compilazione 20 minuti) e successiva
condivisione dei risultati.

| tester “automobilisti”, nel numero massimo di 12, saranno divisi in gruppi di 3 per ciascuna tipologia di
utenza (disabile, rosa, autotrasportatore, cittadino). | testerdovranno avere a disposizione una automobile
per svolgere I'attivita di testing.
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Nel pomeriggio del primo giorno e 4 giorni lavorativi successivi le attivita verranno svolte in autonomia on
site dai diversi tester, con il supporto di Justmo e ARES. Il primo giorno della settimana successiva verra
sottoposto ai tester la survey di verifica.

Le attivita verranno svolte dalle 8:00 alle 20:00, nell’orario di servizio dei controllori

Nelle giornate ditest on site gli utentiautomobilisti dovranno accedere ai parcheggied effettuare soste per
almeno 10 volte al giorno, per un tempo minimo di 20 minuti, secondo gli scenari condivisi nei paragrafi

successivi.

Nelle giornate di test on site gli utenti “controllori” daranno disponibilita a prendersi carico degli alert e a
verificare in campo l'esistenza o meno dell'infrazione per almeno 10 volte al giorno, a fronte della
generazione di 10 alert.

| tester “automobilisti”, che si impegneranno a verificare I'utilizzo dell’applicazione per il parcheggio blu,

verranno dotati di budget economico per il parcheggio da Tiscali.

Nelle aree di testing sara esposta adeguata informativa relativa all'utilizzo, per il tempo della
sperimentazione, delle aree di testing per le finalita stesse del progetto.

Tutti i tester accederanno alla sperimentazione dopo aver avuto accesso all'informativa privacy necessaria
per acquisire conoscenza del trattamento dati loro richiesti e per documentare la raccolta di consenso nei

confronti degli stessi soggetti

L’ attivita di testing dura complessivamente 10 giorni, secondo il Gantt di seguito descritto:

. 3 @) TiscaLl
Testing Roadmap «ParchegglAmo» CTEMOLISE
Testing  g& Survey
7 giorni wﬁ 5 giirni
07/11 18/11 20/11 9/12 13/12 19/12
Presentazione  Condivisione Setting Field testing Kick off testing Chiusura Survey di
ParchegglAmo  Guida Field (coinvolgimento esclusivo (Formazione in testing valutazione
Demo Case testing dei tester e dei partner a presenza presso la
supporto delle attivita) CTE)
%\ =
CTEMOLISE t @ TiscALI '\ ga /ustMO ares> 7
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Test Book ed esito dei test

Codic Ambito Descrizione Owner / Prerequisito / Azioni Risultato Data/or Risultato Esito
e Esecutore Condizioni Specifiche Previsto adi Effettivo
Iniziali esecuzio
ne
1 11 gli utenti di Admin - SEA e gli utenti 'owner accede la 8:30- Processo Passed
Approvazione tipo Disabile, Polizia devono aver alla piattaform 11:30 chiaro e
Utenti Mamme e Municipale completato la piattaforma a mostra il lineare
Autotrasporta fase di col proprio messaggio
tori accedono registrazione profilo di di avvenuta
al portale e si caricando amministrator approvazio
registrano tutte le e, verifica le ne,e
nella informazioni registrazioni in l'utente &
piattaforma necessarie, attesa di visualizzato
per poter inclusa la approvazione, nella lista
usufruire del targa di esegue le di quelli
servizio riferimento opportune approvati.
Parcheggiamo verifiche e,
. Questa constatando
registrazione informazioni
deve essere errate o non
verificata ed conformi,
approvata da clicca su Non
una funzione Approvata.
amministrativ
a
2 1.2 Non gli utenti di Admin - SEA e gli utenti I'owner accede la 10:30-11 Processo Passed
approvazione tipo Disabile, Polizia devono aver alla piattaform chiaro e
utenti Mamme e Municipale completato la piattaforma a mostra il lineare
Autotrasporta fase di col proprio messaggio
tori accedono registrazione profilo di dinon
al portale e si caricando amministrator approvazio
registrano tutte le e, verifica le ne, e
nella informazioni registrazioni in l'utente e
piattaforma necessarie, attesa di visualizzato
per poter inclusa la approvazione, nella lista
usufruire del targa di esegue le di quelli
servizio riferimento. opportune non
Parcheggiamo In questo verifiche e approvati.
. Questa caso non clicca sulla
registrazione viene approvazione.
deve essere immessa una
verificata, nel informazione
caso critica, o
manchino i viene inserita
necessari errata
requisiti la
richiesta deve
essere negata
da funzione
amministrativ
a
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1.3 Utilizzo gli utenti di Admin - SEA e gli utenti I'owner accede la 10:30-12 Processo Risolto
funzioni di tipo Disabile, Polizia devono aver alla webapp e piattaform chiaro e problema
visualizzazione Mamme, Municipale completato la consulta la a mostra lineare- mappatura
(es parcheggi Autotrasporta fase di sezione correttame Visualizzazi ..
occupati o tori ed registrazione relativa alla nte la one su Piscine, e
meno) Automobilisti caricando occupazione mappa dei corretta su Comune
generici tutte le dei parcheggi, percheggi real time (Parcheggio
accedono alla informazioni sia su mappa con degli stalli Disabili
webapp, a necessarie, che in forma evidenza di occupati e segnalato
parte gli inclusa la tabellare quelli disponibili come blu).
automobilisti targa di occupati, e
generici si riferimento, con sintesi
registrano ed avere sulla
neglla avuto accesso numerosita Passed
piattaforma e alla webapp di quelli
la usano per occupati
determinare
un parcheggio
libero perla
tipologia di
interesse
21 gli utenti di Admin - SEA e gli controllori 'owner accede la 10:30-12 | Processo Passed
Monitoraggio tipo Polizia del traffico e alla webapp e piattaform chiaro e
alerting, presa controllori del Municipale vigili urbani consulta la a mostra la lineare,
in carico traffico e vigili devono aver sezione variazione testato con
segnalazione e urbani completato la relativa agli di stato due ausiliari
esitazione accedono alla fase di alert. Preso dell'alert diturno e
verifica ok webapp, si registrazione atto di 1+ alert gestito, visualizzato
registrano caricando attivi, ne indicando anche con 2
nella tutte le prende in lo status controllori
piattaforma la informazioni carico uno, per OK della
usano per ed aver avuto esempio quello municipale
verificare il accesso alla piu vicino alla
corretto uso webapp sua posizione,
degli stalli, e e ne gestisce la
prendono in esitazione, che
carico gli alert & ok (uso
che possono corretto dello
verificarsi ed stallo)
essere
visualizzati
nella webapp
22 gli utenti di Admin - SEA e gli controllori I'owner accede la 10:30-12 Processo Corretta
Monitoraggio tipo Polizia del traffico e alla webapp e piattaform chiaro e visualizzazi
alerting, presa controllori del Municipale vigili urbani consulta la a mostra la lineare, one elenco
in carico traffico e vigili devono aver sezione variazione testato con .
segnalazione e urbani completato la relativa agli di stato due ausiliari alert da piu
esitazione accedono alla fase di alert. Preso dell'alert diturno e recente a
verifica ko webapp, si registrazione atto di 1+ alert gestito, visualizzato meno
registrano caricando attivi, ne indicando anche con 2 recente,
nella tutte le prende in lo status controllori ancora da
piattaforma e informazioni carico uno, per KO della prendere in
la usano per ed aver avuto esempio quello municipale carico;
verificare il accesso alla piu vicino alla Specificate
corretto uso webapp sua posizione, verso SEA le corre.tta‘
degli stalli, e e ne gestisce la casistiche di tempistica
prendono in esitazione, che esitazione per
carico gli alert e ko (uso KO (il
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che possono scorretto dello veicolo & generazion
verificarsi ed stallo) andato via, e alert.
essere la targa non
visualizzati risulta Passed
nella webapp quella
segnalata, il
veicolo
risulta non
pagante
quando in
realta ha
pagato)
6 31 gli utenti di utente gli I'owner accede la 10:30-12 Il processo Passed
a. Prenotazio tipo autotrasportat autotrasporta alla webapp e piattaform di
ne stallo Autotrasporta ore tori devono prenota uno a mostra la prenotazion
disponibile e tori accedono aver stallo di tipo avvenuta e é chiaro e
parcheggio in alla webapp, completato la autotrasportat prenotazio inuitivo,
area sosta si registrano fase di ore, peruno ne dello non si
carico e scarico nella registrazione slot di 30 specifico riscontrano
merci, ogni 30 piattaforma e caricando minuti. stallo perla problematic
minuti la usano per tutte le data e ora he
determinare informazioni selezionata specifiche
un parcheggio ed aver avuto
libero perla accesso alla
tipologia di webapp
interesse
7 3.2 gli utenti di utente con gli utenti I'owner accede la 10:30-12 La user Passed
a. Individuazi tipo Disabile disabilita disabili alla webapp e piattaform experience
one stallo accedono alla devono aver consulta la a mostra é chiara e
disabili webapp, si completato la sezione I'avvenuta intuitiva
disponibile e registrano fase di relativa alla occupazion
parcheggio in nella registrazione occupazione e dello
area sosta piattaforma e caricando dei parcheggi, specifico
disabili libero la usano per tutte le e individua stallo. Nel
determinare informazioni uno stallo caso di
un parcheggio ed aver avuto libero ditipo occupazion
libero perla accesso alla Disabili, e e non
tipologia di webapp parcheggia in corretta
interesse tale stallo genera un
alert
8 3.2 gli utenti di utente con gli utenti I'owner accede la 10:30-12 La user Risolto
b. Individuazi tipo Disabile disabilita disabili alla webapp e piattaform experience problema
one stallo accedono alla devono aver consulta la a mostra é chiara e mappatura
disponibile e webapp, si completato la sezione I'avvenuta intuitiva.
parcheggio in registrano fase di relativa alla occupazion Il processo su Comune
area sosta blu, nella registrazione occupazione e dello di (ParChEggio
poiché lo stallo piattaforma e caricando dei parcheggi, specifico identificazio Disabili
disabili risulta la usano per tutte le e individua stallo. Nel ne dello segnalato
occupato una determinare informazioni uno stallo caso di stallo non come blu).
volta arrivati un parcheggio ed aver avuto libero ditipo occupazion presenta
sullo stallo libero perla accesso alla Disabili. Giunto | e non problemi,
precedentemen tipologia di webapp al parcheggio, corretta salvo perun Passed
te disponibile, interesse trova lo stallo, genera un parcheggio
senza lo trova alert disabili
pagamento occupato e (questo comune,
parcheggia in caso non ancora
dovrebbe
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stallo blu in generare mappato
prossimita alert) come blu

9 33 gli utenti di utente gli utenti di I'owner accede la 10:30-12 La user Passed
Individuazione tipo Mamma mamma tipo mamma alla webapp e piattaform experience
stallo accedono alla devono aver consulta la a mostra é chiara e
disponibile rosa webapp, si completato la sezione I'avvenuta intuitiva.

e parcheggio in registrano fase di relativa alla occupazion Il processo
area sosta rosa nella registrazione occupazione e dello di
piattaforma e caricando dei parcheggi, specifico identificazio
la usano per tutte le e individua stallo. Nel ne dello
determinare informazioni uno stallo caso di stallo non
un parcheggio ed aver avuto libero ditipo occupazion presenta
libero perla accesso alla Mamma, e e non problemi
tipologia di webapp parcheggia in corretta
interesse tale stallo genera un
alert

10 34a. gli utenti di utente gli utenti di I'owner accede la 10:30-12 La user Passed
Individuazione tipo automobista tipo alla webapp e piattaform experience
stallo Automobilista (generico) automobilista consulta la a mostra e chiara e
disponibile blu, generico generico sezione l'avvenuta intuitiva.
parcheggio e accedono alla devono aver relativa alla occupazion Il processo
pagamento webapp e la completato la occupazione e dello di

usano per fase di dei parcheggi, specifico identificazio
determinare registrazione e individua stallo. Nel ne dello
un parcheggio ed aver avuto uno stallo Blu caso di stallo non
libero perla accesso alla libero, e occupazion presenta
tipologia di webapp parcheggia in e non problemi
interesse tale stallo e corretta
paga genera un

alert

(questo

caso non

dovrebbe

generare

alert)

11 34b. gli utenti di utente gli utenti di 'owner accede la 10:30-12 | Lauser Passed
Individuazione tipo automobista tipo alla webapp e piattaform experience
stallo Automobilista (generico) automobilista consulta la a mostra e chiara e
disponibile blu, generico generico sezione l'avwenuta intuitiva.
parcheggio e accedono alla devono aver relativa alla occupazion Il processo
non pagamento webapp e la completato la occupazione e dello di
a Alert usano per fase di dei parcheggi, specifico identificazio

determinare registrazione e individua stallo. Nel ne dello
un parcheggio ed aver avuto uno stallo Blu caso di stallo non
libero perla accesso alla libero, e occupazion presenta
tipologia di webapp parcheggia in e non problemi
interesse tale stallo e si corretta
dimentica di genera un
pagare alert
(questo
caso
dovrebbe
generare
alert)
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12 34c. gli utenti di utente gli utenti di I'owner accede la 10:30-12 La user Passed
Individuazione tipo automobista tipo alla webapp e piattaform experience
stallo Automobilista (generico) automobilista consulta la a mostra é chiara e
disponibile blu, generico generico sezione I'avvenuta intuitiva.
parcheggio su accedono alla devono aver relativa alla occupazion Il processo
stallo disabili o webapp e la completato la occupazione e dello di
rosa a Alert usano per fase di dei parcheggi, specifico identificazio
determinare registrazione e individua stallo. Nel ne dello
un parcheggio ed aver avuto uno stallo Blu caso di stallo non
libero perla accesso alla libero, ma occupazion presenta
tipologia di webapp parcheggia in e non problemi
interesse stallo Disabili o | corretta
Rosa genera un
alert
(questo
caso
dovrebbe
generare
alert)

Somministrazione Survey

Dopo la chiusura del field testing Tiscali somministrera un Survey con la finalita di raccogliere feedback
rispetto ai seguenti punti:

e Importanza del servizio

e Benefici primari dalla adozione del servizio

e Aspettiinnovativi rispetto alla situazione attuale

e Facilita d’uso e diapprendimento della app

e Qualita della formazione e manuali d’utente

e Qualita della comunicazione rispetto ad assunzioni e limitazioni della sperimentazione

e Valutazione finale [ 1 (scarso) .. 5 (ottimo) ] rispetto al raggiungimento degli obiettivi (per ciascuna
figura intervistata)

e Suggerimenti per migliorare il servizio

CITTADINO

- Facilita d’uso della app (registrazione, autenticazione, uso generale)
- Facilita nel trovare parcheggio
- Facilita nel pagare il parcheggio

PARCHEGGIO ROSA

- Facilita d’uso della app (registrazione, autenticazione, uso generale)
- Facilita nel trovare parcheggio
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PARCHEGGIO PERSONE CON DISABILITA

- Facilita d’uso della app (registrazione, autenticazione, uso generale)
- Facilita nel trovare parcheggio

AUTOTRASPORTATORE

- Facilita d’uso della app (registrazione, autenticazione, uso generale)
- Facilita nel trovare parcheggio
- Facilita nel prenotare lo stallo

CONTROLLORI SEA/ POLIZIA MUNICIPALE

- Facilita d’uso della app (registrazione, autenticazione, uso generale)
- Facilita nella gestione degli alert
- Facilita nella identificazione e raggiungimento dei punti di verifica

FUNZIONARIO AMMINISTRATIVO SEA/POLIZIA MUNICIPALE

- Facilita d’uso della dashboard (registrazioni, reportistica, altre funzionalita disponibili)
- Facilita nella determinazione di comportamenti anomali dei cittadini
- ldentificazione di punti di miglioramento nella infrastruttura comunale

Questionario di Validazione

Domanda 1: Che voto daresti alla facilita di accesso a Parcheggiamo, su una scalada1la5?
-1
-2
- 3
- 4
-5
Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 2: Che voto daresti alla facilita di utilizzo generale di Parcheggiamo, su una scala da 1a 5?

AW N R

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 219 di302



q

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

- 5
Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 3: Quanto ti e stata utile Parcheggiamo nello svolgimento delle tue attivita lavorative?

-5
Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

1
2 W N R

Domanda 4: Qual & stata la funzione di Parcheggiamo pil utile per lo svolgimento delle tue attivita lavorative?

Risposta Aperta

Domanda 5: Su una scala da 1 a 5, che voto daresti alla qualita delle allerte generate dal sistema?

- 5
Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

AW N R

Domanda 6: Queste allerte, hanno facilitato o reso piu efficiente lo svolgimento delle tue attivita lavorative?

- S
- NO

Completa la tua risposta con un breve commento

Domanda 7: Come valuteresti la qualita della piattaforma Parcheggiamo per quanto riguarda la digitalizzazione
delle attivita operative?

- Scarsa
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- Appena sufficiente
- Adeguata

- Buona

- Ottima

Se vuoi, puoi lasciare un commento per motivare la tua risposta

Domanda 8: Cosa miglioreresti e come nella piattaforma Parcheggiamo?

Risposta Aperta

5.2.6 — Valutazione ed approvazione dei risultati

Analisi dei risultati

| test sono stati svolti secondo la programmazione condivisa, da 9 al 13 dicembre 2024. Tutti i test,
documentatinel test book, sono stati eseguitipiu volte. Nel caso di errori o anomalie rilevate, queste sono
state tracciate in un tooldocumentale e girate al team deglisviluppatori perla analisi e, nelcaso, correzione.
Tutti i test sono stati classificati come “Passed” solo dopo una esecuzione completa a seguito dell’'ultima
correzione (collaudo diregressione).

| criteri di approvazione utilizzati sono consistiti nella unanimita di giudizio dei tester, per singolo test.

Da segnalare che le attivita di test sul campo, coinvolgendo alcune delle aree centrali di Campobasso come
Piazza Vittorio Emanuele |l, Piazza Pepe e Via Gorizia, hanno attirato particolare attenzione e coinvolgimento
da parte della cittadinanza, e sono stati pubblicati alcuni articoli giornalistici a documentare I'evento, in
particolare si segnala I'articolo di ANSA Molise https://Inkd.in/deXvK4ANy ed Il Quotidiano del Molise
https://Inkd.in/dNAbWtaJ .

Valutazione del survey

Sono stati raccolti sette survey, a cura degli esecutori dei test.
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Facilita di accesso a Parcheggiamo

E stata rilevata una uniformita di giudizio, con media 4,14. Unanimita di giudizio sulla semplicita ed
accessibilita della applicazione, € stato suggerito la creazione di una app da scaricare dallo Store Android.

Facilita di utilizzo di Parcheggiamo

E stata rilevata una uniformita di giudizio, con media 4,14. E stata segnalata una generale intuitivita
nell’utilizzo; & stata suggerita altresi la introduzione di una icona ad indicare il punto in cui ci si trova nella
mappa per rendere piu semplice la individuazione dello stallo piu vicino.

In ottica futura adozione della applicazione quanto siritiene utile Parcheggiamo

E stata rilevata una buona uniformita di giudizio, con media 3,86. In questo caso alcuni tester hanno
sottolineato la utilita per gli automobilisti per risparmiare tempo nellaricerca di parcheggio, con conseguente
miglioramento della viabilita. Alcuni tester evidenziano una maggiore utilita verso controllori del traffico e
vigili, meno per i cittadini.

Sulla falsa riga dell’interessamento dellacommunity per la sperimentazione, nellagiornata del 10 dicembre
il test dell'applicativo per lo stakeholder Polizia Municipale ha avuto come osservatori 2 agenti della
Municipale che hanno avuto modo di seguire live il processo di generazione alerting su infrazioni relative a
parcheggi speciali (disabili, rosa) diloro competenza.

Qualita della piattaforma Parcheggiamo allo stato prototipale

Tre tester hanno valutato “Buona” e altri tre “Adeguata”, solo un tester ha valutato “Appenasufficiente”. |
tester sono stati sollecitati a considerare per il testlo stato prototipale come una prima dimostrazione reale
dell’'utilizzo di ParchegglAmo, di conseguenza invogliati ad offrire feedback migliorativi sulla piattaforma
hanno segnalato alcuni problemi con la lettura delle targhe, e negli alert conseguenti, manel complesso gli
errori o rallentamenti negli aggiornamenti e rilevazioni sono stati molto limitati e subito corretti.

Suggerimenti per il miglioramento di Parcheggiamo

A completamento dellavalutazione ed apprezzamento della piattaforma, iseguentisono alcunisuggerimenti
indicati da piu di un tester:

- lalettura delle targhe dovrebbe essere quanto piu precisa peravere segnalazioniprecise e puntuali.

- La tempistica che intercorre tra I'occupazione del parcheggio ed il pagamento dovrebbe essere
migliorata per evitare falsi allarmi e consentire il pagamento con pil calma. Allo stesso tempo
valutare untempo direfresh sulle occupazionipiu frequente per una migliore precisione del dato per
il cittadino.
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- La veste grafica del sito che aiuti a identificare il posizionamento e gli stalli disponibili, meglio
evidenziati per tipologia.

- Valutare la gestione di altre tipologie di parcheggi “speciali” come quelli riservati per ricarica auto
elettriche, mezzi di soccorso, o mezzidi Polizia, ed in generale per tipologie meno affette da soste
brevi.

5.2.7 — Conclusioni
E stato un piacere constatare la collaborazione e proattivita di tutti i partner coinvolti ed il coinvolgimento
della popolazione nella settimana di test.

La piattaforma, sia pural suo stato prototipale, ha mostrato tutto il suo potenziale, e sono statiraccoltidiversi
suggerimenti per futuri miglioramenti nell’ottica di una adozione da parte del Comune.

Di particolare interesse alcune indicazioni per future estensioni da parte di SEA:

- Reindirizzamento dinamico di automobilisti dai parcheggi piu frequentati a quellimeno usati: in tal

senso la applicazione raccoglie tutte le informazioni di interesse e fornisce alcune informazioni ai
cittadini interessati. Occorre condividere con la SEA le regole da applicare per il reindirizzamento
dinamico a fronte di eventi o situazioni di picco o nell’ottica di promuovere parcheggi disegnati
recentemente e non ancora noti ai cittadini, e preferenze sulla modalita di comunicazione al
cittadino.

- Identificazione ricavi generati dal singolo stallo:

- La SEA ha condiviso un feedback positivo rispetto al funzionamento dell’applicativo e ai suoi

potenzialiimpieghi, si riserva tuttavia di valutare soluzioni tecnologiche alternative alle telecamere

come sensoristica loT. Infatti la SEA non vede prioritaria I'acquisizione del dato in tempo reale di

lettura della targa la quale ¢ gia dichiarata in sede di pagamento del parcheggio, rispetto al dato di
identificazione dello stallo e monitoraggio di occupazione degli stessi, nell’ottica di consentire al
contempo l'indirizzamento dei punti precedenti. Almomento le telecamere risultano poco scalabili
economicamente, malgrado forniscano una maggiore accuratezza dati sul parcheggio, perché su
parcheggi a spina di pesce gestiscono un numero limitato di stalli e sono poco efficaci nel caso di
parcheggilineari. Le telecamere risultano ottime invece per i controlli della Polizia Municipale.

5.3 — Use Case 2 — Manto e Cartelli Stradali

5.3.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare
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Funzionalita:

Lo use case riguardail monitoraggio e la classificazione dello stato deicartelli stradali e delle superficistradali
attraverso l'utilizzo di modelli di intelligenza artificiale (IA) e tecnologie di computer vision. Le principali
funzionalita includono:

Rilevamento automatico dei danni ai cartelli stradali, quali graffiti, adesivi, piegature o ruggine,
utilizzando modelli YOLOv8x.

¢ Identificazione di anomalie sulle superfici stradali, come buche, crepe o avvallamenti, tramite
YOLOvSs.

e Segnalazione in tempo reale per operatori responsabili della manutenzione.

e Archiviazione dei dati con metadati geografici per analisi storiche e pianificazione della
manutenzione predittiva.

¢ Integrazione con sistemi GIS per la georeferenziazione di anomalie stradali e dei cartelli.
Interfacce:

e Utente: Applicazione web e mobile per I'interazione con irisultati (disponibile su Android e iOS).
e Hardware: Camere di smartphone o dashcam installate su veicoli per la raccolta dei dati.

e Software: Dashboard amministrativa per la visualizzazione e gestione dei dati raccolti.

Piattaforme:

e Sistemi operativi: Windows 10+, Ubuntu 20.04+, Android 9+, iOS 14+.
e Browser: Compatibilita con Chrome, Firefox e Edge.

e Dispositivi: Smartphone, tablet, e PC con accesso a Internet.

Target:

Le principali categorie di utenti che beneficeranno dello use case includono:

e Forze dell'ordine: Come la Polizia Stradale, peril monitoraggio e la segnalazione dianomalie o danni
a cartelli e superfici stradali, al fine di garantire la sicurezza stradale e prevenire incidenti.

e Enti pubblici e amministrazioni locali: In particolare i comuni e le municipalita, per pianificare e
gestire la manutenzione delle infrastrutture stradali in modo efficiente, sfruttando dati storici e
previsioni per interventi mirati.

e Aziende e operatori del settore manutenzione stradale: Per ricevere segnalazioni dettagliate su
interventi richiesti e priorita, ottimizzando le risorse e riducendo i tempi di riparazione.
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5.3.2 — Ambiente di test

Ambienti di test:

e Hardware:
o Smartphone o dashcam per la cattura delle immagini e dei video.
o GPU NVIDIA RTX 3050 Ti per elaborazione dei modelli di intelligenza artificiale.

o Servercloud e High Performance Computing (HPC) perl’archiviazione deidatie I'esecuzione
dei modelli.

e Software:

o Modelli pre-addestrati YOLOv8x per il rilevamento di cartelli stradali e YOLOv8s per danni
stradali.

o CNN con meccanismi di attenzione (Channel e Spatial Attention) per la classificazione di
cartelli danneggiati.

o Framework di sviluppo: PyTorch, TensorFlow. Tecniche di Generative Al: Stable Diffusion,
CycleGAN.

e Dati:

o Dataset per l'addestramento e il test dei modelli:

=  Mapillary Vistas: Dataset contenente 41.906 immagini etichettate con 401 classi,
utilizzato per il rilevamento e la classificazione di cartelli stradali e superfici.

= RDD 2022 (Road Damage Detection 2022): Dataset composto da 34.007 immagini
suddivise in 4 classi di danno stradale, utilizzato per il rilevamento delle anomalie
sulle superfici stradali.

o Dataset personalizzato per la classificazione dei cartelli stradali danneggiati:

= [ stato creato un dataset dedicato contenente 55.000 immagini, con una
suddivisione accurata tra cartelli sani e danneggiati. Le immagini sono state
etichettate manualmente per specificare il tipo e il livello di danno, come adesivi,
graffiti, piegature, ruggine o usura generale.

= Per migliorare I'equilibrio tra classi (cartelli sani e danneggiati) e aumentare la
rappresentativita della classe minoritaria, sono state utilizzate tecniche di

Generative Al:
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= Stable Diffusion e CycleGAN sono stati impiegati per generare immagini
sintetiche di cartelli danneggiati, aumentando la varieta e la qualita dei dati
disponibili per il training.

o Dataset per il test dell'applicazione:

*  Flussi video registrati da strade reali, catturati tramite smartphone o dashcam, per
simulare I'utilizzo dell’applicazione in un contesto reale e valutare la capacita del

sistema di rilevare e classificare anomalie in tempo reale.

5.3.3 — Casi di test

Identificazione dei casi di test:

1. Rilevamento dei cartelli stradali: Verifica della corretta identificazione di un cartello (es. limite di
velocita, stop) in condizioni di luce/meteo variabile.

2. Classificazione dello stato dei cartelli: Verifica della corretta distinzione tra cartellidanneggiatie non
danneggiati.

3. Rilevamento delle anomalie sul manto stradale: Identificazione di buche, crepe e dissesti.

4. Integrazione conla dashboard: Visualizzazione in tempo reale deidati e generazione direport perla
manutenzione.

Condizioni iniziali:
e Sistemi hardware e software correttamente configurati.

e Dataset caricato e pre-elaborato.

e Accesso garantito agli utenti coinvolti nel test.
Azioni da eseguire:

e Testdei modelli
1. Caricamento dei datidi test:

Caricare un set di immagini e video pre-etichettati (ground truth) nella piattaforma per
garantire una valutazione accurata delle prestazioni dei modelli.

2. Esecuzione del rilevamento e della classificazione:

Applicare i modelli di intelligenza artificiale ai dati caricati:
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= YOLOv8x per il rilevamento e la classificazione dei cartelli stradali.
*  YOLOvSs per il rilevamento delle anomalie sulle superfici stradali.
= CNN con meccanismi di attenzione (Channel e Spatial Attention) per la
classificazione dello stato dei cartelli (sani o danneggiati).
3. Validazione deirisultati:

Confrontare i risultati deimodelli con il ground truth per valutare metriche di performance,
come precision, recall, F1-score e accuratezza complessiva.

e Testdellapp
1. Configurazione dell’applicazione:

Installare e configurare I'applicazione su dispositivi compatibili (smartphone o PC).
Collegare eventuali periferiche necessarie, come dashcam o telecamere.

2. Raccolta dati tramite flusso video:

Registrare un flusso video da un contesto stradale reale, utilizzando uno smartphone o una
dashcam.

3. Caricamento del flusso video:
Caricare il video registrato nell’applicazione per I'elaborazione.
4. Elaborazione del flusso video:

Analizzare il flusso video con i modelli Al integrati nell’app

Risultati attesi:

e Test modelli:
o Precisione del rilevamento dei cartelli 2 90%.
o Accuratezza della classificazione dei danni ai cartelli > 85%.
o lIdentificazione corretta delle anomalie stradaliin almeno il 90% dei casi.

e Testapp:

L'app deve essere in grado di:

o Rilevare e classificare i cartelli e le anomalie stradaliin tempo reale senza errori critici.

o Caricare correttamente flussi video registrati e processarliin un tempo ragionevole (inferiore a
5 secondi per frame).

o Presentare irisultatiin un’interfaccia chiara e intuitiva, con mappe georeferenziate e notifiche
operative.
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Risultati effettivi:

e Test modelli:

o
prefissato; per le anomalie al manto del 92%

LY
i
i
| ¢
1

CNN
Good?/ \ Damaged?
NO YES

e Testapp:
o Configurazione e utilizzo:
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5.3.4 — Risorse

Personale:

L'app e stata configurata e installata correttamente suidispositivitestati, senza errori
tecnici o crash.

Elaborazione deiflussivideo:

| flussi video caricati sono stati elaborati in modo fluido, con un tempo di
elaborazione medio di circa 2 secondiperframe, rispettandole prestazionirichieste.

Interfaccia utente:
| risultati sono stati presentati in un’interfaccia chiara e intuitiva, con mappe
georeferenziate e notifiche operative facilmente comprensibili dagli utenti.

Funzionalita generali:

L"app ha funzionato come previsto, rilevando e classificando correttamente cartelli
stradali e anomalie senza errori critici o malfunzionamenti.

e Tester: 1tecnico per il monitoraggio dell'esecuzione dei test.

e Sviluppatori: 1 sviluppatore per eventuali modifiche ai modelli.

e Manager: 1 project manager per coordinamento e analisi dei risultati.

Strumenti:

e Software: PyTorch, TensorFlow

e Hardware: GPU NVIDIA RTX 3050 Ti, smartphone o dashcam.

e Tool di gestione deitest: Google Sheets per la reportistica

Tempi:

e Setup: 2 giorni.

e Esecuzione dei test: 7 giorni.

e Analisi e reportistica: 3 giorni.
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5.3.5 — Procedure di test

Pianificazione dei test:
e Definizione degliscenari di test e assegnazione ai tester.
e Verifica della disponibilita di hardware e software.
e Pianificazione delle attivita giornaliere.
Esecuzione dei test:
e Raccolta e caricamento delle immagini e video nel sistema.

e Validazione dei risultati prodottidai modellirispetto ai dati etichettatie corretto processamentoda
parte dell’app

e Segnalazione immediata di eventuali anomalie al team di sviluppo.
Registrazione dei risultati:

e Generazione direport dettagliati tramite Google Sheets.

5.3.6 — Valutazione ed approvazione dei risultati

Analisi dei risultati:
e Confronto trairisultati attesi e quelli effettivi.
¢ Identificazione di eventuali criticita o difetti nei modelli o nella piattaforma.
Criteri di approvazione:
e Superamento del 90% dei test con risultati conformi ai requisiti.
e Nessun difetto critico o bloccante.
Gestione dei difetti:
e Classificazione delle anomalie per priorita (critico, alto, medio, basso).
e Correzione e re-testing per validare le modifiche.
Valutazione del survey:

e Raccolta del feedback qualitativo da parte dei tester riguardo I'usabilita e I'efficienza del sistema.
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5.3.7 — Conclusioni

La applicazione di tecnologie avanzate con I'Intelligenza Artificiale, e 'uso di modelli CNN, ha consentito di
validare un sistema di beneficio per il Comune e le aziende partecipate (SEA) dedicate alla gestione e
manutenzione stradale.

| tests hanno consentito la validazione del modellosia per il riconoscimento delle buche nel manto stradale
che per i cartelli danneggiati, garantendo che il sistema di monitoraggio sia accurato, efficiente e utilizzabile.
Ilmodello & comunque migliorabile con la acquisizione di ulteriori dati per nuove sessioni di training.

La possibilita di convogliare i dati sulle anomalie e rappresentarle su una mappa, consentira alla SEA una
gestione puntuale delle anomalie, una pianificazione degli interventi manutentivi sulla base della
distribuzione spaziale delle buche e cartelli danneggiati, e sui tipi di cartello da sostituire, con una eventuale
gestione di magazzino delle scorte.

Allo stessotempo le informazioni raccolte tramite il survey fornisce ulteriori spunti per il miglioramento del
servizio.

Il modello di valutazione sulla buona salute dei cartelli e buche stradali & stato messo a disposizione del
partner Abinsula della CTE Cagliari, perlo sviluppo di una webapp da mettere a disposizione deicittadini, che
girando perla citta potessero operare unaazione di verifica e, nel caso, unasegnalazione di cartelli difettosi
e buche (georeferenziati) al server centrale in carico alla amministrazione del Comune di Cagliari. In questo
modo il modello sié dimostrato efficace sia su modellitop-down, ovvero guidatidallaamministrazione locale,
che su modelli bottom-up, dove i cittadini alimentano il knowledge base. Il modello si € dimostrato come
componente tecnologico efficace, a supporto della amministrazione locale che puo cosi unificare le

segnalazioni su un'unica dashboard e ottimizzare gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria.
Come prossimi passi sono stati identificati i seguenti:

e Predictive Maintenance: Lo sviluppo di algoritmi predittivi basati su serie storiche, al fine di
determinare i tempi medi di latenza tra manutenzioni programmate, piuttosto che casistiche
particolari di anomalie sull’asfalto, piuttosto che sui cartelli, riconducibili a stagionalita o eventi
specifici;

¢ Retroreflectivity Factors: Il modello di classificazione dei cartelli danneggiati pud essere esteso
integrando fattori di retro-riflettivita, cosi migliorando la valutazione e classificazione di cartelli
scoloriti.

5.4 — Use Case 3 — VerdeView
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5.4.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare

Il progetto ha previsto la realizzazione di una piattaformainnovativa che vada a supportare la SEA (Societa E
Ambiente) nella gestione e manutenzione del verde urbano di Campobasso.

Grazie ad una fitta rete di sensoriloT, messiin campo da Tiscali e dall’Universita degli Studi del Molise, &
possibile raccogliere dati fisiologici delle piante, del suolo e dell’atmosfera che confluiscono in tempo reale
in una piattaforma (denominata VerdeView) che permette di monitorare costantemente lo stato di salute
delle piante, eseguire analisi predittive e gestire in maniera intelligente attivita di manutenzione delle aree

verdi urbane.
Nello specifico, la piattaforma supporta i seguenti target:

e SEA nelle attivita di controllo, gestione e manutenzione delle aree delverde urbano diCampobasso;

e Universitadegli Studi del Molise nellaraccolta e visualizzazione deiparametri monitoratidai sensori
Tree Talker per uno studio e analisi di valori come il sapflow e I'accrescimento diametrico degli
esemplari oggetto della sperimentazione.

Gli obiettivi sono pertanto:

e Fornire a SEA un sistema che possa agire come uno strumento gestionale delle attivita inerenti alla
manutenzione del verde urbano. Inoltre, il sistema potra anche fornire, al Gestore, delle allerte
personalizzate che lo avvertiranno in caso di superamento di determinate soglie.

[l test verra svolto su:

e Sistemi operativi iOS e Android, per quanto riguarda gli utentitester (SEA) e admin (Tiscali, UniMol);
o Browser come Google Chrome, Safari e Mozilla Firefox;
e Dispositivi sia fissi che mobile, accedendo sia da versione web della piattaforma che mobile app.
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5.4.2 — Ambiente di test
Piattaforma

La piattaforma si trova su dei server ospitati nel cloud AWS (Amazon Web Services), tuttii dati rimangono
nella regione europea. | server vengono aggiornati regolarmente con gli upgrade del sistema operativo,
hanno meccanismi di autoscaling: in caso di carico eccessivo aumentano la capacita e gestisconoin maniera
efficiente il traffico. | dati in transito vengono crittografati tramite protocolli di crittografia standard del
settore. Tutte le risorse utilizzano HTPS/TLS tramite AWS Certificate Manager.

Tale ambiente & stato personalizzato, per quanto riguarda UX e Ul per soddisfare le esigenze di SEA e per
raggiungere gli obiettividi progetto. E costituita da un browser perl'accesso alla dashboard tramite la quale
gestire attivita del personale manutentore, consultare idatiraccolti dalla sensoristica loTinstallata nelle aree
verdidi Campobasso e ricevere allerte personalizzate in base al superamento dideterminate soglie deivalori
fisiologici rilevati. Il tutto, raggiungibile sia da desktop che tramite Mobile App.

Ambiente outdoor

| test si svolgeranno a Campobasso, in pil tranches di circa 30 giorni e coinvolgeranno la SEA in attivita di

utilizzo pratico della piattaforma VerdeView. Nello specifico, sara necessario testare la soluzione in tuttiisuoi
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moduli pervalidarne I'effettiva efficacia ed utilita peril gestore. Le aree oggetto della sperimentazione sono

dettagliate qui sotto:

Le 3 aree della sperimentazione sono evidenziate in rosso, giunte assieme dal Corso Vittorio Emanuele Il, evidenziato in giallo

Villa de Capoa

o Installazione di due coppie di sensori per il monitoraggio di umidita, temperatura, salinita e
potenziale idrico del suolo;

o Installazione di una stazione metereologica e di un sensore per il monitoraggio di valori di CO2 e
polveri sottili (PM 1- 2.5 - 4 - 10);

o Installazione di 9 sensori Tree Talker per il rilevamento di parametri fisiologici delle piante come
flusso di linfa, accrescimento diametrico e stabilita dell’albero;

o Installazione diun Gateway-TT perl’accentramentoe latrasmissione deidatiraccolti dai sensoriTree

Talker.

P.zza Vittorio Emanuele I

o Installazione di una coppia di sensori per il monitoraggio di umidita, temperatura, salinita e

potenziale idrico del suolo;
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o Installazione di una stazione metereologica e di un sensore per il monitoraggio di valoridi CO2 e
polveri sottili (PM 1- 2.5 - 4 - 10);

o Installazione di 4 sensori Tree Talker per il rilevamento di parametri fisiologici delle piante come
flusso di linfa, accrescimento diametrico e stabilita dell’albero;

o Installazione diun Gateway-TT perl’accentramentoe latrasmissione deidatiraccolti dai sensori Tree
Talker.

Villa Musenga

o Installazione di 3 sensori Tree Talker per il rilevamento di parametri fisiologici delle piante come
flusso di linfa, accrescimento diametrico e stabilita dell’albero;

o Installazione diun Gateway-TT perl'accentramentoe la trasmissione deidatiraccolti dai sensori Tree
Talker.

Viale Elena

o Installazione di una coppia di sensori per il monitoraggio di umidita, temperatura, salinita e
potenziale idrico del suolo;

o Installazione di un sensore Tree Talker per il rilevamento di parametri fisiologici delle piante come
flusso di linfa, accrescimento diametrico e stabilita dell’albero;

Corso Vittorio Emanuele Il

e Installazione di 3 sensori Tree Talker per il rilevamento di parametri fisiologici delle piante come
flusso di linfa, accrescimento diametrico e stabilita dell’albero;

A seguire viene riportata una tabella delle specie arboree monitorate nella sperimentazione:

Lista specie monitorate Numero individui
Aesculus hippocastanum 1
Cedrus deodara 2
Cupressus arizonica 1
Cupressus sempervirens 1
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Platanus orientalis 1
Quercus ilex 17
Sequoia sempervirens 1
Tilia cordata 1

Totale 25

5.4.3 — Casi di test

Nel caso deifield tests dello use case di monitoraggio del verde urbano, VerdeView, il consulente agro-

forestale SEA, a seguito della formazione specifica, € stato in grado di utilizzare la piattaforma in ogni sua

funzionalita.

Scenari di Testing

La seguente lista di casi di test & stata definita per avere una copertura logica di tutti i casi applicativi:

1. Visualizzazione mappe con aree identificati perla sperimentazione ed eventuale creazione diulteriori

aree da monitorare;

Creazione di magazzini virtuali per tenere sotto controllo lo stock a disposizione e il loro periodico
utilizzo;

Visualizzazione, controllo e analisi deidati rilevati dai vari sensoriloT installati nelle aree preposte al
test;

Settaggio di allerte personalizzate in base al superamento di determinati valori soglia dei vari
parametri rilevati dai sensori;

Creazione di attivita specifiche da svolgere in risposta ad un’allerta ricevuta;

Gestione operativa e creazione di piani di lavoro per assegnare determinate attivita a determinate
squadre operative che effettueranno l'intervento sul campo;

Monitoraggio di indici vegetativi(come NDVI) tramite mappe satellitarie immagini acquisite tramite

sorvolo didroni e integrate in piattaforma

Il testing dell’utilizzo dei vari moduli della piattaformaVerdeView verratracciato e le seguentiinformazioni

saranno registrate:
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e Data: si registra la data di esecuzione di una determinata attivita;

e Attivita svolta: viene registrata la specifica attivita svolta sulla base dei casi applicativi descritti
precedentemente;

e Moduli utilizzati: vengono esplicitati gli specifici moduli di VerdeView utilizzati per svolgere I'attivita;

e Parametri monitorati: vengono descritti quali, tra i valori monitorati dai sensori loT, sono stati
effettivamente analizzati per lo svolgimento dell’attivita;

e Follow-up sul campo: si registra qual & stato I'intervento di follow-up effettuato sul campo per
approfondire I'analisi;

e Problemi tecnici: vengono esplicitate eventuali problematiche tecniche riscontrate con Ila
piattaforma o la sensoristica loT;

e Risultato in piattaforma: viene descritto 'output generato in piattaforma come conseguenza
dell’analisi svolta (sia dalla piattaforma che sul campo), come ad esempio la creazione di un’attivita
specifica da svolgere;

e Risultato sul campo: siregistra eventuale risvolto o attivita specifica effettuata sulcampo dal tester
o dal personale operativo di manutenzione del verde come conseguenza dell’analisi svolta;

e Materiali e attrezzature utilizzati per I'intervento

| risultati attesi perla prima fase di test svoltasi nel periodo che va dal 08/11/2024 al 13/12/2024 eranoi

seguenti:

Testare I'effettiva affidabilita delle allerte generate dalla piattaforma;

2. Validare il funzionamento tecnico della piattaforma, andando eventualmente a risolvere bug
riscontrati dal tester;

3. Testare il funzionamento e |'effettiva utilita riscontrata con i moduli gestionali della piattaforma.
Andare dunque a testare tutti quei moduli inerentialla creazione di attivita, creazione di magazzini

di prodotti, gestione operativa e piano dilavoro delle squadre manutentive.

Analisi dei risultati

| risultati riscontrati a valle di questa prima sessione di field testing sono stati parzialmente soddisfacenti. In
guesta fase, il focus delle attivita del tester & stato su un’analisi approfondita del funzionamento della
sensoristica loT. Sono state infatti evidenziate delle anomalie nei dati rilevati che non hanno pero trovato
riscontro sul campo. Sono stati dunque necessari degliinterventi, da parte del tester stesso, per risolvere
alcune delle problematiche. Altre attivita di risoluzione verranno svolte dal partner Tiscali Italia S.p.A. per
dare la possibilita al tester di proseguire con le attivita sulla piattaforma VerdeView.

La modalita utilizzata dal tester perdeterminare I'accuratezza deidati rilevati dai sensori e stata effettuareil
check tra le effettive condizioni atmosferiche sulla citta di Campobasso e i dati rilevati dai sensori. Nello
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specifico, ci si & accorti di un valore in merito alla quantita di pioggia caduta pari a zero, in un periodoin cui
a Campobasso i riversi di pioggia erano stati notevoli. Questo ha portato il tester sul campo e a riscontrare
una grande quantita di foglie presentinellavaschetta di accumulo del pluviometro. Cio, impedivala corretta
rilevazione delle precipitazioni. Ha percido provveduto alla rimozione delle foglie e al riposizionamento del
sensore in un’area adiacente ma che fosse sgombro dalla presenza di chiome.

Si procedera dunque ad una fase di fine tuning delle varie problematiche riscontrate e verra avviata
successivamente unaseconda fase ditest nella quale andare a testare ex-novo la piattaforma VerdeView, in
tutte le sue funzionalita.

5.4.4 — Risorse

Gli attori coinvolti nelle attivita di field testing della piattaforma VerdeView sono:

e SEA (Servizi E Ambiente) nel ruolo di tester ed end user;
e Tiscali nelruolo di project manager ICT;
e Universita degli Studi del Molise nel ruolo di esperto di ambito applicativo.

Mentre lo strumento da utilizzare per I'esecuzione deitests sara la piattaforma VerdeView (sia in versione
Web che Mobile), gia descritta in precedenza.

Glistrumenti per il controllo e la validazione dei risultati dei tests saranno:

e Unasurvey online per la validazione del test, da erogare entro 5 giorni dalla fine del testing;

e Scheda direndicontazione delle attivita svolte dal tester durante i periodi di test.

5.4.5 — Procedure di test

Perquantoriguardal’organizzazione delle attivita, itest prevedonodelle sessioniformative. Queste, vengono
svolte sia online che in presenza, presso la Casadelle Tecnologie Emergentidi Campobasso. Laformazione e
guidata da Tiscali, in collaborazione con il partner xFarm, con la partecipazione di SEA e il Dipartimento di
Bioscienze e Territorio dell’Universita degli Studi del Molise.

Nelle sessioni di formazione del tester SEA si sono stati affrontati i seguenti temi:

e Panoramica generale suVerdeView: lastruttura, i moduli, come navigarla. L'obiettivo & quello di far
familiarizzare il tester con 'UX e I'Ul della piattaforma;
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e Formazione specifica per la creazione diaccount per i vari attori coinvolti:
o SEA, nellafunzione ditester;
o UniMol, nella funzione di esperto di ambito applicativo;
o Tiscali, nella funzione di admin
e Formazione specifica sull’ utilizzo dei vari moduli:
Come creare campi da monitorare;
Come visualizzare ed estrarre i datirilevati dai sensori loT installati sul campo;
Come creare magazzini virtuali di prodotti;
Come impostare allerte personalizzate al superamento di determinate soglie;

O O O O

Come caricare in piattaforma immagini catturate tramite camere multispettrali montate su
droni e come visualizzarle;

o Come creare attivita e come assegnarle a degli utenti specifici.

A valle di queste sessioni, I'output & stato quello di rendere autonomiil tester e gli altri partner coinvolti,
nell’utilizzo di VerdeView.

Durante il periodo di test, il tester SEA ha svolto in autonomia parte delle attivita previste negli scenari di
testing.

Le metodologie utilizzate perregistrare i risultati della prima fase di test, sono stati limitati alla compilazione
di una tabella di rendicontazione delle attivita nella quale il tester ha esplicitato tutto il processo svolto, sia
sulla piattaforma che sul campo, nel periodo diinteresse del test.

5.4.6 — Valutazione ed approvazione dei risultati

Per la prima fase di sperimentazione sul campo della soluzione VerdeView, le modalita di raccolta e analisi
dei risultati si sono limitati alla somministrazione e successiva compilazione da parte del tester SEA di una
schedadirendicontazione attivita. Nello specifico, sono state raccolte le varie attivita svolte sulla piattaforma
e sul campo e gli esiti di queste attivita.

Le voci della scheda di rendicontazione sono le seguenti:

e Data: si registra la data di esecuzione di una determinata attivita;

e Attivita svolta: viene registrata la specifica attivita svolta sulla base dei casi applicativi descritti
precedentemente;

e Moduli utilizzati: vengono esplicitati gli specifici moduli di VerdeView utilizzati per svolgere Iattivita;

e Parametri monitorati: vengono descritti quali, tra i valori monitorati dai sensoriloT, sono stati
effettivamente analizzati per lo svolgimento dell’ attivita;
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o Follow-up sul campo: si registra qual e stato l'intervento di follow-up effettuato sul campo per
approfondire I'analisi;

e Problemitecnici: vengono esplicitati eventuali problematiche tecniche riscontraticon la piattaforma
o la sensoristica loT;

e Risultato in piattaforma: viene descritto 'output generato in piattaforma come conseguenza
dell’analisi svolta (sia dalla piattaforma che sul campo), come ad esempio la creazione di un’attivita
specifica da svolgere;

e Risultato sul campo:si registra eventuale risvolto o attivita specifica svolta sul campo dal testero dal
personale operativo di manutenzione del verde come conseguenza dell’analisi svolta;

e Materiali e attrezzature utilizzati per I'intervento
| risultati emersi dalla compilazione della scheda, sono stati indicativi di due aspetti principali:

1. Dal punto divista del Software, la piattaforma non presenta bug né imprecisioni;
2. Sonostatiriscontrate delle problematiche per quanto riguarda i dati raccolti dai sensori loT installati

sul campo.

In merito al secondo punto, sono state svolte daltesterdelle attivita sulcampo perrisolvere alcune di queste
problematiche, andando a riposizionare una delle stazioni metereologiche affinché non stesse direttamente
sotto la chioma di un albero. Infatti, proprio la presenzadi foglie nella vaschetta del pluviometro, impediva
la corretta rilevazione della quantita di pioggia caduta.

Per altre problematiche, & intervenuta direttamente Tiscali per provvedere al riposizionamento e alla
sostituzione di alcuni sensoridanneggiatio posizionatiin punti eccessivamente in ombra. L'impossibilita del
passaggio della luce solare impedisce infatti ai sensori di ricaricarsi tramite il pannello solare, andando
dunque a non rendere disponibili i dati sulla piattaforma VerdeView.

Bisognera dunque effettuare una seconda sessione di field test della soluzione per andare a testare in
maniera approfondita le altre funzionalita di VerdeView. Nello specifico, tutti i moduli legati alla gestione
delle attivita delle squadre operative, la gestione di un magazzino virtuale per quanto riguarda eventuali
prodotti e materiali utilizzati da SEA per svolgere opere di manutenzione del verde urbano.

In aggiunta, un ulteriore riscontro da parte del gestore e tester, SEA, sara necessario per procedere ad un
leggero affinamento e personalizzazioniaggiuntive di VerdeViewaffinché possa essere il piu possibile calato
sulle necessita di SEA.

| risultati di questa seconda fase di test, prevista per il Q1 2025, saranno poi raccolti tramite la
somministrazione diunasurvey. Questa, verrainviata altester entro 5giornidalla fine deltest e dovra essere
compilata direttamente dal tester per esprimere il proprio grado di soddisfazione ed eventuali aree di

miglioramento della piattaforma VerdeView.
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Di seguito, la struttura della survey che sara somministrata al testeralla fine della secondafase di field test
diVerdeView.

Domanda 1: Che dispositivo utilizzi per accedere a VerdeView?

- Computer

- Smartphone
- Tablet

- Altro

Domanda 2: Utilizzi la versione web o mobile dell’applicazione?

Risposta Aperta

Domanda 3: Nel caso in cui tu abbia risposto versione web alla domanda precedente, quale browser utilizzi per
raggiungere VerdeView?

- Google Chrome

- Microsoft Edge

- Mozilla Firefox

- Safari

- Altro

- Non utilizzo la versione Web

Domanda 4: Hai riscontrato problemi nel raggiungimento di VerdeView o nel suo utilizzo? Ad esempio,
rallentamenti del sistema, visualizzazione errata o distorta di alcune sezioni, ecc.

- S
- NO

Se hai risposto “SI”, completa la tua risposta con un breve commento

Domanda 5: Che voto daresti alla facilitd di accesso a VerdeView, su una scalada 1 a 5, in cui 1 rappresenta
“Difficile Utilizzo” e 5 “Molto semplice/intuitiva”?

-1
- 2
- 3
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4
5

Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 6: Che voto daresti alla facilita di utilizzo generale di VerdeView, su una scalada 1 a5, in cui 1
rappresenta “Difficile Utilizzo” e 5 “Molto semplice/intuitiva”?

AN W N R

5

Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 7: Quanto ti é stata utile VerdeView nello svolgimento delle tue attivita lavorative su una scalada 1 a 5,
in cui 1 rappresenta “Per niente utile” e 5 “Molto utile”?

N WN R

5

Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 8: Quanto é stato facile, su una scala da 1 a 5, importare i dati dai sensori Tree Talker?
Nella scala, 1 rappresenta “Molto difficile” e 5 rappresenta “Molto facile”.

1

t N W N

Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 9: Quanto e stato facile, su una scala da 1 a5, importare i dati dai droni?
Nella scala, 1 rappresenta “Molto difficile” e 5 rappresenta “Molto facile”.
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1
G N W N R

Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 10: Qual é stata la funzione di VerdeView piu utile perlo svolgimento delle tue attivita lavorative?

Risposta Aperta

Domanda 11: Su una scala da 1 a 5, che voto daresti alla qualita delle allerte generate dal sistema?
Nella scala, 1 rappresenta “Scarsa qualita” e 5 “Ottima qualita”.

-1

- 2

- 3

- 4

- 5
Se vuoi, puoi inserire un breve commento per motivare la tua risposta

Domanda 12: Queste allerte, hanno facilitato e reso piu efficiente lo svolgimento delle tue attivita lavorative?

- S
- NO

Completa la tua risposta con un breve commento

Domanda 13: Come valuteresti la qualita della piattaforma VerdeView per quanto riguarda la creazione di
magazzini virtuali e la conseguente gestione dei prodotti?

- Scarsa
- Appena sufficiente
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- Adeguata
- Buona
- Ottima

Se vuoi, puoi lasciare un commento per motivare la tua risposta

Domanda 14: Queste sezioni (Magazzini e Prodotti) ti sono state utili nello svolgimento delle tue attivita

lavorative?

- Sl
- NO

Completa la tua risposta con un breve commento

Domanda 15: Come valuteresti la qualita della piattaforma VerdeView per quanto riguarda la digitalizzazione della

gestione operativa e del piano di lavoro?

- Scarsa

- Appena sufficiente
- Adeguata

- Buona

- Ottima

Se vuoi, puoi lasciare un commento per motivare la tua risposta

Domanda 16: Queste sezioni (Gestione Operativa e Piano di Lavoro) hanno facilitato o reso piu efficiente lo

svolgimento delle tue attivita lavorative?

- Sl
- NO

Completa la tua risposta con un breve commento
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Domanda 17: Cosa miglioreresti e come nella piattaforma VerdeView?

Risposta Aperta

In seguito alla ricezione di questa survey, si potra procedere ad uno studio della stessa per poter valutare
I'effettiva utilita, efficacia e validita di VerdeView, programmare eventuali attivita di fine-tuning e
raccogliere ulteriori spunti per miglioramenti della piattaforma.

5.4.7 — Conclusioni

La prima fase di field test della soluzione VerdeView si € rivelata soddisfacente in quanto ha fatto emergere
delle problematiche lato HW che sono state prontamente risolte da Tiscali, in collaborazione con SEA.

Cio, ha pero reso necessario I'organizzazione di una seconda fase ditest in cui andare a testare in maniera
piu approfonditatuttii vari moduli SW della piattaforma cosi da avere un riscontro a trecentosessanta gradi

in merito alla validita e utilita di VerdeView per il gestore del verde urbano di Campobasso.

Partira dunque, entro il primo trimestre 2025 una nuova sessione di field test a seguito della quale verra
sottopostaal testerlasurvey presentata nel paragrafo precedente con la quale si vuole ricevere un feedback
strutturato sull’utilizzo fatto di VerdeView e sui beneficiche i suoi moduli hanno apportato all'operativita di
SEA.

5.5 — Use Case 4 — Gestione Rifiuti

Lo use case per la gestione dei rifiuti & stato completato sviluppato e testato nel periodo Gennaio-Aprile
2024. La soluzione finale e disponibile sul Cloud messo a disposizione da Tiscali da Maggio 2024. La soluzione
finale e stata dimostrata il 28 Maggio 2024 ai referenti del Mimit e FUB.

Sulla soluzione sono stati sviluppati due video che descrivono compiutamente la gestione end-to-end, e tali
video sono stati mostrati in occasione dei RoadShow ai quali MolisCTE ha partecipato.

Per problemi logistici con i servizierogati da SEA non & stato possibile svolgere una attivita di validazione sul
campo con la partecipazione di una rappresentanza della cittadinanza.

5.6 — Use Case 5 — Virtual Tour 3D
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5.6.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare

Il progetto ha previsto larealizzazione diuna mappa GIS dellacitta e deidintornidiCampobassoin cuil’ utente
ha la possibilita di localizzare i punti di interesse e accedere a contenuti esclusivicome schede descrittive,
audio guide, video LIS, video ricostruzioni di luoghi e paesaggi, immagini 360° e Virtual Reality tour delle
principali attrazioni culturali e turistiche.

Sono indicati pit di 300 luoghi di interesse suddivisi in 10 categorie tematiche.

Due geo-itinerari raccontano la storia e le tradizioni legate al grano e al commercio locale attraverso la
scoperta di 27 tappe.

All'interno dell’area sono stati selezionati 14 siti dall'Universita del Molise (Dipartimento SUSeF) e dalla
Amministrazione Comunale per la realizzazione del Virtual Tour 3D: gli utentipossono esplorare lo spazio da

remoto in modo semplice, realistico e coinvolgente.

Sono stati realizzati 10 video-transizioniche, attraverso la sovrapposizione diimmagini e iconografie storiche
con immagini attuali, mostrano la trasformazione negli anni di alcuni affreschi della Cattedrale di
Campobasso e di alcuni punti del Parco Archeologico di Sepino.

Al fine di sensibilizzare il visitatore sull’'importanza del rispetto per 'ambiente, e stato realizzato un breve
filmato che, attraverso I'utilizzo di effettispeciali di altissima qualita, mostrai potenzialiimpatti drammatici
derivanti dai cambiamenti climatici sulla statua di Gabriele Pepe e della facciata esterna del Teatro Savoia
(siti nellomonima piazza Pepe).

Tutti i contenuti sono stati raccolti e prodotti esclusivamente dal’UniMol; la maggior parte di questi &

disponibile anche in lingua inglese e con un approccio divulgativo dedicato ai bambini.

La architettura si basa su un application serversu cloud che contiene datiorganizzati sul CMS Strapi e modelli
3D Matterport.

Tali dati sonointegrati negli altri use case zIA e PEDALiaMO e possono essere condivisie in altre applicazioni

e/o servizi.

La soluzione & disponibile tramite webApp ed € possibile fruire dell’esperienza da smartphone, PC e visore
VR. Alcuni dei principali obiettivi:

e evolverel'esperienzaturistica e lafruizione del patrimonio culturale per lavalorizzazione dell’'identita
regionale molisana.

e preservare e promuovere il ricco patrimonio storico, le tradizioni e le usanze locali, rendendolo
accessibile a un pubblico globale attraverso l'uso innovativo della tecnologia digitale;

e stimolare l'interesse verso la citta, incentivando il turismo locale e attirando visitatori interessati a
scoprire le bellezze e le storie uniche che Campobasso ha da offrire;

e attraversoil Virtual Tour interattivo, esplorare lo spazio da remoto in modo semplice, realistico e
coinvolgente, ruotare lavista a 360 gradi con la modalita Dollhouse, visionare la planimetria delsito,
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zoomare su particolari dettagli e approfondire i contenuti offerti allinterno di alcuni punti di

interesse quando selezionati.

5.6.2 — Ambiente di test
Il test si @ svolto utilizzando la versione beta dell’applicativo appositamente configurata.

Un messaggio informativo viene mostrato all'utente ad ogni accesso alla webApp:

@ TIscALI

5.6.3 — Risorse
Circa 30 utenti hanno svolto il test dal 27 gennaio al 5 febbraio sia presso la CTE (27-29 gennaio) che da

remoto.

g

Attenzione! L'applicativo Scopri Campobasso é stato
sviluppato da Tiscali Italia S.p.A. nell'ambito del
progetto MolisCTE (Casa delle Tecnologie Emergenti
del Molise) ed e attualmente in fase di beta testing. Si
prega di tenere presente che I'applicativo potrebbe
presentare funzionalita incomplete o soggette a
miglioramenti continui. | feedback degli utenti sono
fondamentali per perfezionare I'esperienza d'uso e
garantire un servizio di alta qualita. Vi invitiamo a
segnalare eventuali anomalie o suggerimenti tramite i
canali di contatto dedicati. Grazie per il vostro
contributo al miglioramento del servizio.

Clicca qui ed esplora storie e cultura nella
nostra mappa interattiva

[

© Tiscali Italia S.p.a 2024 P.IVA 02508100928 | © CTE Casa delle Tecnologie Emergenti di Campobasso | Privacy Policy - Cookie Palicy

In particolare, ai testerche sisono recati dal 27 al 29 gennaio presso la CTE, & stata erogata una sessione di

formazione sull’utilizzo dei portali prima dell’avvio dei test.

Gli attori coinvolti nelle attivita di field testing della piattaforma ScopriCampobasso sono:

e Comune di Campobasso nel ruolo ditester ed end user
e Universita degli Studi del Molise nel ruolo ditester ed end user
e JustMO nelruolo ditester e supporto operativo alle attivita di test

e Tiscali nel ruolo di project manager ICT
e 3Pltalia nel ruolo di sviluppatore della piattaforma
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Gli utenti che hanno svolto il test presso le sale della CTE hanno utilizzato il proprio smartphone/PC/visore

VR oppure il PC/Visore VR messi a disposizione da Tiscali.
Gli utenti che hanno svolto il test da remoto hanno utilizzato il proprio smartphone/PC/visore VR.
Gli strumenti per il controllo e la validazione deirisultati dei test sono:

e Google Analytics, ad uso esclusivo di Tiscali, per monitorare il comportamento degli utenti
e Survey online anonima per raccogliere feedback sulla soddisfazione e |'usabilita, erogata al temine

del test

@ TiscALl
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e g v vppurs v e
sito forms.off 3tz

ppure accear ar
tiscali.com

PEDALiaMO

STEP 1-Test del servizio STEP 2 - Sondaggio

Inquadra ll QR Code oppure acced al

Inquadra it QR Code o, e a d
sito pedaliamo.tiscali.com s sccedial

sito forms.office.com/e/a3FnLGYYV3

@ TiscaL
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5.6.4 — Valutazione ed approvazione dei risultati
Il sondaggio somministrato ai tester ha la finalita di raccogliere feedback rispetto ai seguenti punti:

e Importanza del servizio

e Benefici primari dalla adozione del servizio

e Aspettiinnovativi rispetto alla situazione attuale

e Facilita d’uso

e Valutazione finale rispetto al raggiungimento degli obiettivi

e Suggerimenti per migliorare il servizio

Di seguito un esempio di survey somministrata:
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1. Che dispositivo utilizzi per accedere al portale ScopriCampobasso? *
{0 eC
f_ﬂl Smartphone

() Tablet

2. Quale browser utilizzi per raggiungere il portale ScopriCampobasso? *
() Google Chrome
{) Microsoit Edge

() Safar

{7} Magzilla Frefox

I_::I Altro

3. Hai riscontrato problemi nel raggiungimento del portale ScopriCampobasso? *
Ad esempio, la pagina web non rispondeva o non caricava il contenuto, ecc.

O Mo

O s

4, Che problematiche hai risconirato e gquanie volte? *
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5. Hai riscontrato problemi nell'utlizzo del portale ScopriCampobasso? *
Ad esempio, rallentamenti del sistema, visualizzazione emata o distorta dei comtenuti, ecc.

O Mo
) s

6. Che problematiche hai risconirato e quante volte? *

7. Hai mai utilizzato una mappa digitale (come Google Maps, Google Earth, ecc.) per esplorare
una destinazione turistica? *

C:I 5i, spesso
O 5i, occasionalmernts
D Mo, ma mi piacerebbe provarlo

() Mo, non seno interessato

8. Hai mai effettuato un tour in realta virtuale di una attrazione culturale (come un museo, una
chiesa, un edificio storico, ecc.)? *

O 5i, spesso
() Si cccasionalments
() Mo, mami piacersbbe provarls

() Mo, non sono interessatn

9, Quiali funzioni della mappa digitale sono pil ulili durante Norganizzazione di un viaggio? *
Seleziona tutte le opzioni che ritieni wtili
Selezionare al massimo 3 opZon

Visualizzare la posizione geografica delle attrazioni turistiche (musei, chiese, parchi, eoc)

Visualizzare la posizione geografica di punti di ristoro (ristoranti, pizzerie, bar, ecc)

Visualizzare la posizione geografica delle ariende del settore agroalimentare, artigianato e zooteonia

Buere faclmente accesso a comtenuti specifici di un punto di interesse (informazioni, immagini, video, audio,
ecc)

Pag.
Visualizzare la distanza tra | punti di interesse
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10, Quali funzioni del tour in realta virtuali sono pil utili durante I'organizzazions di un viaggio?

£

Seleziona tutte le opzioni che ritizni wtili

Salezionare 3l massimo 2 opioni

::| Esplorare un’anteprima del purto di interesse per valutare di inserido nell’ tinerario di visita fisica

:| isitare virtualmente un punto di interesse che non womest/poitresti visitare fisicamente

:I Hyere faclmente accesso a comtenuti specifici di un punto di interesse (informazioni, immagini, video, audio,

ecc)

T amn

1. Come valuti | seguenti aspetti della mappa digitale ScopriCampobasso? *

Chiarezza: l=
informazioni
Erang
comprensibili

Accuratezza: le
informazicni
San0 acourate
e affidabili

Facilita d'uso-
la mappa era
intuitiva e la
navigazicne
fuida

Molto

O

Abbastarza Poco Per nulla
O O O
O O O

12, Come valuti | seguenti aspetti dei tour in realta viruale? *

Chiarezza: l=
informazioni

Erano
comprensibili

Accuratezza: le
informazioni
ErEno acourate
& affidabili

Facilitd d'uso-
la mappa era
intuitiva e la
navigaziane
fluida
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13, Quanto pensi che un tour in realta virtuale possa migliorare la tua esperienza turistica? *

() Permulla

14, Cosati & piadiuto maggiormente della mappa digitale ScopriCampobasso e dei tour in realtd
virtuale? *

15, Cosa NON ti € piadiuto della mappa digitale ScopriCampobasso e dei tour in realta virtuale?

£

16. Hai suggerimenti, idee, redlarmi sui servizi offer? *

17. Nel complesso, come valuti la mappa digitale ScopriCampobasso e i swoi tour virtuali? *

wwwww

18, Con quale probabilita consiglieresti la mappa digitale ScopriCampobasso e i suoi tour virtuali
ad amici o colleghi? *

1] 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10
Decizaments Altissima probabilita
improbabile

In seguito alla restituzione delle survey, sono state effettuate delle analisi approfondite per valutare
I'effettiva utilita, efficacia e validita di ScopriCampobasso.

Dallo studio sono scaturite attivita di bug-fixing e ottimizzazione della Ul e UX.

Di seguito i principali risultati della survey:
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17. Nel complesso, come valuti la mappa digitale ScopriCampobasso e i suoi tour virtuali?

Livello 5 [EEGEEE—— 7
DURATA: 27/01 - 05/02 4.00 Livello 4 [ 7
Valutazione Livello 3 I 5
media
* * * * ‘{? Livelio 2 R 1
Livello 1

18. Con quale probabilita consiglieresti la mappa digitale ScopriCampobasso e i suoi tour virtuali ad amici o colleghi?

0
Promotori 8
Passivi 8 2 0
4 -100 +100

Detrattori

TESTER: > 40 PP

SURVEY COMPLETATE: 20 NPS®

’3 L]
CTEMOLISE ScopriCampobasso

AT TEMILCGE EMEREENT]

3. Hai riscontrato problemi nel del portale ScopriC:
1. Che dispositivo utilizzi per accedere al portale ScopriCampobasso? L B
®rc 8 4% eNo 20
L o

® Smaphone 12
® Tbiet 0

2. Quale browser utilizzi per raggiungere il portale ScopriCampobasso? 7. Hai mai utiizzato una mappa digitale (come Google Maps, Google Earth, ecc) per esplorare una destinazione turistica?

5% 20%
® GoogleChome 17 ’ ® i spesso % '

® Microsoht Edge o @ Si occasionalmente 4
® Safari 3 @ No, ma mi piacerebbe provarlo 0
® Mozilla Firefox o @ No, non sono interessato o
® Ao 0 80%
5%
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AT TEMILCGE EMEREENT

8. Hai mai effettuato un tour in realta virtuale di una attrazione culturale (come un museo, una chiesa, un edificio storico, ecc)? 10. Quali funzioni del tour in realts virtuali sono pit utili durante I'organizzazione di un viaggio?
5%
\_ %
Esplorare un‘anteprima del punto di interesse per %
@ Shspesso: % 30 @ valutare diinserirlo nellitineraio divsita fisica v
O S ssiivete N @ Visitare virtualmente un punto di interesse che non %
] vorresti/poitresti visitare fisicamente
@ No, ma mi piacerebbe provario 6 @ Avere facilmente accesso a contenuti specifici di un . 53%
@ No, non sono interessato 1 ®

punto di interesse (informazioni, immagini, video, .
Altro 0 \
45% 2

9. Quali funzioni della mappa digitale sono pii utili durante I'organizzazione di un viaggio? 11. Come valuti | seguenti aspetti della mappa digitale ScopriCampobasso?

®Molto  ®Abbastanza ® Poco @ Pernulla

@ Diakou s iossena e el s ———C—
attrazioni turistiche (musei, chiese, parchi, ecc)
@ Visualizzare la posizione geografica di punti di - I
ristoro (ristoranti, pizzerie, bar, ecc) - Chiarezza: le informazioni erano comprensibili 0
@ Visualizzare la posizione geografica delle i
aziende del settore agroalimentare, artigianato... —
o Avere facimente ccessoa ontenut specii 6 1, Accuratezza: e informazioni erano accurate € affdabil — —
un punto di interesse (informazioni, immagi ]
© Visualizare la distanza tra i punti i nteresse s = Facilitad'uso; la mappa era intuitiva e a navigazione fuida — —
® Altro 1 100% 0% 100%

’3 L]
CTEMOLISE ScopriCampobasso @ TiscaLl

AT TEMILCGE EMEREENT]

12. Come valuti i sequenti aspetti dei tour in realta virtuale?

@ Molto  ® Abbastanza @ Poco @ Pernulla

Chiarezza: le informazioni erano comprensibili
Accuratezza: le informazioni erano accurate e affidabili

Facilita d'uso: la navigazione era intuitiva e fluida

13. Quanto pensi che un tour in realta virtuale possa migliorare la tua esperienza turistica?

30%

@ Pernulla 0 35%

@ Poco 6

@® Abbastanza 7

® Molto 7

35%
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Cosa ti & piaciuto della mappa digitale ScopriCampobasso e dei tour in realta virtuale?

* Facilita e velocita
* La possibilita di ottenere informazioni approfondite in ambito culturale su Campobasso e

dintorni
* Le animazioni nel video —
+ La possibilita di avere informazioni storiche sui punti di interesse . v
* | ricchi contenuti e i contenuti audio —

» La pianificazione dell’itinerario per ottimizzare i percorsi e gestire il tempo

* Poter selezionare i punti di interesse

» L'arricchimento apportato nell'immaginario turistico della citta e della regione.

+ La grande eterogeneita di informazioni e proposte di temi che sono sorti per curiosita
durante l'uso della mappa

» Virtual tour e gli itinerari

* Percorsi integrati

» La facilita di accesso alle informazioni e semplicita della navigazione che risulta essere
molto intuitiva

» Organizzazione itinerari e fluidita

* La definizione delle immagini e la ricchezza delle informazioni fornite

" .
CTEMOLISE ScopriCampobasso @ TiscaLl

AT TEMILCGE BN

Cosa NON ti é piaciuto della mappa digitale ScopriCampobasso e dei tour in realta virtuale?

¢ Grafica

« La visualizzazione dei tasti torna indietro non era immediata

* La navigazione & migliorabile A

* Non sono presenti tutte le scuole* 8 -

« La posizione del menu T

« Pochi itinerari e poche informazioni*

* Alcune foto nel menu maggiori informazioni erano storte

* Se la mappa e sulla citta di Campobasso e l'utente clicca sul Parco Archeologico di Sepino, la mappa non
sembra spostarsi automaticamente sul sito del Parco Archeologico. Questo puod rendere difficoltoso trovare
il Parco per chi non sappia gia dove si trova.

« Evidenziare meglio le opzioni per spostarsi nel sito

* Gli elementi di navigazione andrebbero messi in alto oppure dovrebbero adattarsi all’altezza della finestra
di navigazione

* Non ci sono informazioni anche su luoghi di aggregazione ed associazioni*

* Non c’& coinvolgimento attivo da parte degli users

* Migliorare la grafica delle pagine di informazioni delle attivita

« Effettuare una spiegazione piu completa e attraente per il turista, mi deve venire voglia di trascorrere del
tempo in Molise*

« Non ci sono connessioni con operatori turistici

« Descrivere in maniera piu completa i posti da visitare ed i punti di ristoro collegati*

* Inserire date delle fonti fotografiche durante i video di transizione della Cattedrale e di Sepino*

BFINERDT % IA O MOS0t SORG 06 i) “ENPTE B ENY 68 THESE T IS EN T T Todo)
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5.6.5 — Conclusioni

La sessione di field testing della soluzione ScopriCampobasso si & rivelata soddisfacente in quanto ha
registrato un alto livello di gradimento e soddisfazione da parte deitestered ha fatto emergere deglispunti
di miglioramento prontamente accolti e integrati da Tiscali.

Siritiene che non sia necessarial'organizzazione di una secondafase di test salvo esplicita richiesta da parte
del Comune o di UniMol.

5.7 — Use Case 6 — zIA, GenAl Concierge

5.7.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare

Il progetto ha previsto la realizzazione di una assistente virtuale basata su Intelligenza Artificiale Generativa
che supportal'utente nell’organizzazione e gestione della visita nelterritorio molisano, fornisce informazioni
e indicazioni interagendo sia in forma testuale che vocale e personalizza l'itinerario in base agli interessie
alle esigenze dell’utente.

Unavolta comprese tutte le informazioni (nome, destinazione, date delviaggio, interessi, ecc.), fornisce una
prima ipotesidi itinerario di viaggio con suggerimentidettagliati sui luoghi da visitare, i ristoranti, le attivita
e le opzioni di alloggio.

L'utente puo confermare l'itinerario proposto oppure chiedere a zIA di personalizzarlo con tappe e attivita
diverse attraverso la chat.

La cordialita percepita & un elementofondamentale deldesign, declinata sia nello stile grafico dell'interfaccia
utente che nel tono di voce del testo generato, che imita quello di una anziana signora locale (zIA & stato
scelto come nome perché contiene le iniziali di Intelligenza Artificiale in italiano, che si traduce anche come
"zia").

La soluzione e disponibile tramite webApp.
Alcuni dei principali obiettivi:

e evolverel'esperienzaturistica e lafruizione del patrimonio culturale per lavalorizzazione dell’'identita
regionale molisana

e stimolare l'interesse verso la citta, incentivando il turismo locale e attirando visitatori interessati a
scoprire le bellezze e le storie uniche che Campobasso ha da offrire

e posizionare la citta in ottica smart city, con I'offerta di esperienze turistiche personalizzate facenti
leva sulle innovazioni tecnologiche

e fornire al visitatore consigli personalizzati, autentici e qualificati che possano far vivere I'esperienza
di visita del territorio come se fosse accompagnato da un vero local
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5.7.2 — Ambiente di test
Il test si & svolto utilizzando la versione beta dell’applicativo appositamente configurata.

Un messaggio informativo viene mostrato all'utente ad ogni accesso alla webApp:

Zik

Come funziona ZiA? %

@) TISCALI PECTEMOLISE

o
“

Ciao, sono il Concierge della CTE di Campobasso. Sono qui per aiutarti a scoprire
cosa il territorio di Campobasso ha da offrire in termini di cose da fare, luoghi da
scoprire e posti in cui gustare la gastronomia locale. Sono una ZiA artificiale e spero
di essere all'altezza del compito come le mie "colleghe” zie campobassane!

Attenzionel

5.7.3 — Risorse
Circa 30 utenti hanno svolto il test dal 27 gennaio al 5 febbraio sia presso la CTE (27-29 gennaio) che da
remoto.

In particolare, ai tester che si sono recati dal 27 al 29 gennaio presso la CTE, € stata erogata una sessione di
formazione sull’ utilizzo dei portali prima dell’avvio dei test.

Gli attori coinvolti nelle attivita di field testing della piattaforma Concierge zIA sono:

e Comune di Campobasso nel ruolo ditester ed end user

e Universita degli Studi del Molise nel ruolo ditester ed end user

e JustMO nelruolo ditester e supporto operativo alle attivita di test
e Tiscali nelruolo di project manager ICT

e 3Pltalia nel ruolo di sviluppatore della piattaforma
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Gli utenti che hannosvolto il test presso le sale della CTE hanno utilizzato il proprio smartphone/PC oppure
il PC messo a disposizione da Tiscali.

Gli utenti che hanno svolto il test da remoto hanno utilizzato il proprio smartphone/PC.

Gli strumenti per il controllo e la validazione deirisultati dei test sono:

Google Analytics, ad uso esclusivo di Tiscali, per monitorare il comportamento degli utenti
Survey online anonima per raccogliere feedback sulla soddisfazione e l'usabilita, erogata al temine

del test

& Lab - Valortzzafions o 6

1stiane dal Tuplem

ScopriCampobasso
SIEP T Tost dat serzl I S1EF 2500 b
7 T

A ARV core AT

e
' @S 16 D TiscALl

PEDALIaMO

@) TiscALl
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5.7.4 — Valutazione ed approvazione dei risultati

Il sondaggio somministrato ai tester ha la finalita di raccogliere feedback rispetto ai seguenti punti:

e Importanza del servizio

e Benefici primari dalla adozione del servizio

e Aspettiinnovativi rispetto alla situazione attuale

e Facilita d'uso

e Valutazione finale rispetto al raggiungimento degli obiettivi

e Suggerimenti per migliorare il servizio

Di seguito un esempio di survey somministrata:
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1. Che dispeositivo utilizzi per accedere al portale di zIA? *
O rc
Srmartphaone

O
() Tablet

2. Quale browser ulilizzi per raggiungere il portale di ZIAT *
() Google Chrome

Microsoft Edge

O

Safan

O

Muozilla Frefiox

O

8

L

Hai riscontrato problemi nel raggiungimento del portale di zIAT *
Ad esempio, la pagina web non rispondeva o non caricava il contenuto, ecc.

) Mo
O si

4, Che problematiche hai risconirato e quante volte? *
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L. Hai riscontrato problemi nell’utilizzo del conderge zIAT *
Ad esempio, rallentamenti del sistema, visualizzazione emata o distorta dei contenuti, ecc.

=l

Mo

o O

Che problematiche hai risconfrato e quante volte? *

Hai mai utilizzato lNintelligenza artificiale {come ChatGPT, Gemini, Copilot, ecc.) per

ofganizzare un viaggio e conoscere le atirazioni turistiche della destinazions? *

() 5i spesso
() 5i. cocasionalmentz
() Mo, mami piacersbbe provario

() Mo, non sono interessato

&, Quali software di intelligenza artificiale hai ulilizzato? *
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9, Cuiali sono i fathori pil important nell'utilizzo di un assistente virtuale per organizzare un

viaggio? *
Irrilevante Paco rilevante Abbastanza rilevante  Estrernamente rilevante

Rispettarela
privacy de misi O O O O
Accurateza
della
informazioni D G D D
Facilita d'uso
dell assistente O O O O
Ciosto associato
alltilizo O O O O
Supporto in . . -
caso di
o O O O O
Assistenza in
ternpo reale G D D O
Affidabilita e C (:j B C_‘J
sizhilit della ]
tecnologia U

10. Quali funzioni dell assistente virtuzle sono pil utili durante I'organizzazione di un viaggio? *

1.

Seleziona tutte le opzioni che ritieni wtili

Selazionare al massimo 3 opZonl

[ ] Ctteners consigh su hotd e alloggi

[ ] Ctteners consigli su ristoranti/bar
Crttenere consigli su aziende del settore agroalimentare, artigianato e zootemia
Crttenere consighi su musei e siti di interesse culturale

:l Crtenere informazioni sugli eventi in programma
::l Creare un itinerario personalizzato in base ai tuoi interessi ed esigenze

Rispetio alle esigenze e agli interessi che hai espresso, come valuti I'itinerario personalizzato
che ti ha consigliato il conderge zlA? *

f_:l Mon era pertinente rispetto alle mie esigenze ed interessi
D Era pooo o parzialmente pertinente rispetio alle mie esigenze e | miei interessi
D Era abbastanza in linea con | misi interessi ed esigenze

() Era parfetto per me 733822000060001

Pag.

264 di 302



PR

CTEMOLISE

CASA TECHOLOGIE EMERGENTI

12, Puni raccontarci un scambio in cui il concierge 714 non & stato pertinente rispetto alla tua
richiesta o rispetto ai tuoi interessi? (ad esempio: ho chiesto di modificare una tappa
inserendo il Astorante X & mi ha restituito la pizzeria ¥, ecc) *

13, Rispetio alle risposte che hai ricevuto nella chat con il conderge zl4, come valut | seguenti
aspetti? *

Moo Abbastarza Poco Per nulla

Pertinenza le

risposte erano

attinent 3 ) (
rispetto alle tue I:J (_" O J
domande

Chiarezza: ke
rsposte efano

forrmulate in G O D D

modo
comprensibile

Completezza |

& fisposte

fomiscono tutte

le informazioni D G O D
necessane

Uktillita: e

risposte hanno

soddizano ke O O O O
tue esigenze

Empatia: il

modo di porsi

=l genﬁlg 2 G
simpatico

@
O
O

14, Quanto pensi che il concierge zlA possa migliorare la tua espenienza complessiva
nell’'organizzazione di un viaggio? *

) Pernulla

OPIIEI

Oﬁhhmrea

() Moko

15, Cosati & piaciuto maggiormente del conderge zIA7 *
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16, Cosa NON ti & piaciuto del concierge zIAT *

17. Hai suggeriment, idee, redami sul senvizio offerto dal concierge zIA? *

18. Mel complesso, come valutl il concierge zIA? *

i e O i O

18, Con guale probabilita consiglierest il conderge zlA ad amici o colleghi? *

1] 1 2 3 4 5 [ 7 a g 10
Decisamente Altizsima probabilita
improbakbile

In seguito alla restituzione delle survey, sono state effettuate delle analisi approfondite per valutare
I'effettiva utilita, efficacia e validita del Concierge zIA.

Dallo studio sono scaturite attivita di bug-fixing e ottimizzazione della Ul e UX.

Di seguito i principali risultati della survey:
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('
CTEMOLISE

AT TEMILCGE EMEREENT

DURATA: 27/01 - 05/02

TESTER: > 40 PP

SURVEY COMPLETATE: 20

[

CTEMOLISE

AT TEMILCGE EMEREENT]

1. Che dispositivo utilizzi per accedere al portale di zIA?

® PC 9
® Smartphone 1
® Tablet 0

2. Quale browser utilizzi per raggiungere il portale di zIA?

@ Google Chrome 18
@ Microsoft Edge 0
@ safari =
@ Mozilla Firefox 0
@ Altro 0
Autore  Salis
Revisione 1.0

Titolo

Data

Concierge zIA @ TiscALl

18. Nel complesso, come valuti il concierge zIA?

Livello 5 G 6
Livello 4 [EEG—

3.80

Valutazione Livello 3 GGG 5
media
* * * * ﬁ? Livello 2 [N 1
Livello 1 [N 1

19. Con quale probabilita consiglieresti il concierge zIA ad amici o colleghi?

-15 Lm

Promotori 4
Passivi 9
Detrattori 7 =L
NPS®
Concierge zIA @ Tiscau
3. Hai riscontrato problemi nel raggiungimento del portale di zIA?
AS¥! eno 2
55% ® si o
100%
5. Hai riscontrato problemi nell'utilizzo del concierge zIA?
10%
I 30%
® No 14
L 6
70%
90%
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[

CTEMOLISE

s TEMLGE

7. Hai mai utilizzato I'intelligenza artificiale (come ChatGPT, Gemini, Copilot, ecc)) per organizzare un viaggio e conoscere le attrazioni turisti

che della desti

8. Quali softwal

nazione?

5%
-\m

@ Si, spesso 4
@ Si, occasionalmente 8 35%
® No, ma mi piacerebbe provarlo 7
@ No, non sono interessato 1
40%
re di intelligenza artificiale hai utilizzato?
4 intervistati (40%) hanno risposto CHAT GPT a questa domanda.
Perplexi
"o CHAT GPT 77
Opera

Copilot

[

CTEMOLISE

s TEMLCGE

11, Rispetto alle esigenze e agli interessi che hai espresso, come valuti Fitinerario personalizzato che ti ha consigliato il concierge zIA?

12. Puoi raccontarci un scambio in cui if concierge 21A non & stato pertinente rispetto alla tua richiesta o rispetto ai tuoi interessi? (ad esemp

ey

15%

Non era pertinente rispetto alle mie esigerze ed

o
interessi ? g
2 poco o paczalmente pertinente rispettoalie mie ¢
esgenze e miei interessi ik
ra abbastanza i linea con | mielinteressi ed 4
esgenze
12 perfto per me 3

asx

io: ho chiesto di modificare una tappa inserendo il ristorante X e mi ha restituito la pizzeria Y, ecc)

>

Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets
SmartCity
Revisione 1.0 Data  28/02/2025

Partendo da Ferrazzano per andare a Petacciato, in un tour di tre giorni, come
tappa culturale mi ha mandato a Sepino ma non mi ha mai indicato un luogo
da visitare a Petacciato. Che senso ha mandarmi il secondo giorno a Termoli
per poi tornare a Campobasso, senza mai raggiungere la mia meta.

Ho chiesto un itinerario su Casacalenda e Termoli e mi ha dato un itinerario su
Campobasso e Termoli.

Ho chiesto di poter pernottare e mangiare in un luogo specifico dove sono
sicuro di poter effettuare queste operazioni ma la risposta di ZIA & stata
negativa.

Ho chiesto di visitare Carpinone e luoghi di interesse religioso. Mi aspettavo
suggerisse una tappa al santuario di Castelpetroso invece mi ha proposto un
percorso verso una chiesa di Roma.

La meta del mio viaggio era troppo lontana dalle tappe consigliate da zIA.

Concierge zIA

@limievante  ® Pocorilevante & Abbastanza rilevante

@) TISCALI

9. Quali sono i fattori il importanti nell'utilizzo di un assistente virtuale per organizzare un viaggio?

® Estremamente rilevante

Rispetare I pivacy dei miei dat 00—
Accuratezza delle informazioni = —
Facilita d'uso dellassistente - ———
Costo associato alfutizzo S —
Supporto in caso di problemi e —
Assstenza i tempo reale | e —
AMdabiits e sabilts dela tecnologia o —
X 100%
10. Quali funzioni dell assistente virtuale sono piis utifi durante I'organizzazione di un viaggio?

@ Ottenere consigli su hotel @ allogg 9 e —
@ Ottenere consigl su ristoranti/bar " L= —

Ottenere consigiisu aziende del settore -—
. o 3

agroalimentare, aetigianato @ zootecnia
@ Ottenere consigl su musei e st di interesse % e

culturale
@ Ottenere iformarioni sugh event n A =1

programma S ———
@ Creare un ibneraio personalizzato in base o 5

tuoiinteressi ed esigenze -
® Ao 1

0 B

Concierge zIA

@) TIsCALI

13. Rispetto alle risposte che hai ricevuto nella chat con il concierge zIA, come valuti i seguenti aspetti?

®Molto  ® Abbastanza @ Poco @ Pernulla

Pertinenza: le risposte erano attinenti rispetto alle tue domande

Chiarezza: le risposte erano formulate in modo comprensibile

Completezza: le risposte forniscono tutte le informazioni
necessarie

uti

risposte hanno soddisfatto le tue esigenze

Empatia: il modo di porsi era gentile e simpatico

14. Quanto pensi che il concierge zIA possa migliorare la tua
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CTEMOLISE Concierge zIA @ TiscALl

AT TEMILCGE EMEREENT

Cosa ti & piaciuto del concierge zIA?

* La grafica della zia
* L’interfaccia e la user experience
* L'interfaccia

* lItinerario preciso —

* Il nome v
* La sintesi —
« Il percorso creato

* L'organizzazione delle informazioni

* Informazioni utili e rapide per diversi interessi sulla stessa applicazione

* Si puod scaricare itinerario di viaggio

* Praticita

* La grafica

* La grafica

* Lavelocita

* La quantita di informazioni fornite nell'arco di breve tempo. E poi & simpatica a vedersi.
* La simpatia

* Il tono di voce

* L'app e soddisfacente nel complesso

|

CTEMOLISE Concierge zIA @ TiscaLl

AT TEMILCGE BN

Cosa NON ti é piaciuto del concierge zIA?

Revisione 1.0 Data 28/02/2025 Progetto MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001

Non ha risposto alle mie esigenze, ma mi ha dato solo notizie su Campobasso citta
La mancanza di informazioni di alcune aree del Molise
La velocita. Dovrei usarlo di piu per giudicare la qualita delle risposte

Che il percorso era troppo lontano dalla mia meta
Tempi di attesa di caricamento dell'itinerario finale

Poca interattivita geografica

Poche info l '
La scelta limitata degli interessi proposti, |' incongruenza tra cid che si cerca ed il risultato finale

IL non centrare esattamente le mie richieste

Assenza di informazioni sulla possibilita di utilizzare mezzi di trasporto pubblici per raggiungere i posti da visitare
Se clicco sul tasto per tornare indietro, invece di tornare alla pagina precedente torna all'inizio

Non riesco a impostare itinerari realistici avendo come punti di interesse zone extra Campobasso/ termoli

Tempi molto lunghi per la generazione dei suggerimenti e poi delle mappe

Rallentamento

Va “resettata” ad ogni richiesta lo vedo macchinoso

Rallentamento del sistema

Rispetto alle localita indicate da itinerario su localita non richieste; nell'itinerario piu volte é ripetuta la stessa tappa
Ampliare il database

Ampliare le informazioni relative ai campi di interazione del concierge rispetto al Molise in generale

La navigazione della web app dovrebbe rispettare i metodi di navigazione standard degli smartphone, in particolare le gesture per il ritorno alla
pagina precedente

Ampliare le domande

Non c’é la possibilita di pagamento online di alcuni servizi turistici

Curerei maggiormente la risposta alle richieste del potenziale fruitore del congiere zla

Inserire maggiori informazioni sui posti da visitare, sui punti di ristoro nelle vicinanze.

Chieste informazioni su Riccia ma si & confuso con Ariccia e non ha restituito alcuni importanti luoghi di interesse

Chieste informazioni su Jelsi ma non ha restituito i luoghi di interesse della citta

Se clicco la i per vedere le informazioni di una tappa e poi clicco su «torna alla mappa» ma dovrebbe dire «torna all’itinerario»
Non restituisce informazioni sul Museo della Scuola (che invece & uno dei POI della mappa)

Chiede il luogo di partenza e il numero di viaggiatori ma & una informazione che non serve

d
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5.7.5 — Conclusioni

La sessione difield testing della soluzione Concierge zIA si & rivelata soddisfacente in quanto ha registrato
un buon livello di gradimento e soddisfazione da parte deitester ed ha fatto emergere degli spuntidi
miglioramento prontamente accolti e integrati da Tiscali.

Siritiene che non sia necessarial'organizzazione di una secondafase di test salvo esplicita richiesta da parte
del Comune o del’UniMol.

5.8 — Use Case 7 — PEDALIaMO, GenAl concierge

5.8.1 — Caratteristiche dello Use Case da testare

Un assistente virtuale basato su Intelligenza Artificiale Generativa dedicato agli appassionati di ciclismo che
supporta l'utente nella organizzazione di un itinerario ciclabile in terra molisana, fornisce informazioni e
indicazioni sulle caratteristiche delpercorso e lo personalizzain base agli interessie alle esigenze dell’utente.

Unavolta comprese tutte le informazioni(puntodipartenza, difficolta, durata, ecc.) offrirauno o pit itinerari
mostrando dettagli come tempo di percorrenza, difficolta del percorso, elenco dei punti di interesse con
relativa descrizione, mappa conipunti diinteresse localizzatilungo I'itinerario, altimetria e previsioni meteo.

L'utente puo confermare l'itinerario proposto oppure richiedere delle personalizzazioni attraverso la chat.
La soluzione & disponibile tramite webApp.
Alcuni dei principali obiettivi:

e evolverel'esperienzaturistica e lafruizione del patrimonio culturale perlavalorizzazione dell'identita
regionale molisana

e stimolare l'interesse verso la citta, incentivando I'utilizzo della bicicletta come mezzo di trasporto
sostenibile per un viaggio alla scoperta delle bellezze e delle storie uniche il territorio offre

e posizionare la citta in ottica smart city, con I'offerta di esperienze turistiche personalizzate facenti
leva sulle innovazioni tecnologiche

e fornire al visitatore consigli personalizzati, autentici e qualificati che possano far vivere I'esperienza
di visita del territorio come se fosse accompagnato da un vero local

e promuovere il cicloturismo come volano di crescita economica e coesione sociale nel territorio.

5.8.2 — Ambiente di test

Il test si @ svolto utilizzando la versione beta dell’applicativo appositamente configurata.

Un messaggio informativo viene mostrato all’'utente ad ogni accesso alla webApp:
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Benvenuto su Pedaliamol Sono il tuo assistente virtuale, alimentato dallintelligenza
artificiale generativa, e sono qui per aiutarti a creare itinerari ciclabili unici nel
territorio di Campobasso. Scopriremo insieme luoghi d'arte, natura, cultura e

migliori posti dove assaporare la gastronomia locale. Ti fard qualche domanda per

conoscerti meglio, cosl potrd progettare un percorse su misura per te.
5.8.3 — Risorse

Circa 30 utenti hanno svolto il test dal 27 gennaio al 5 febbraio sia presso la CTE (27-29 gennaio) che da

remoto.

In particolare, ai testerche sisono recati dal 27 al 29 gennaio presso la CTE, & stata erogata una sessione di
formazione sull’utilizzo dei portali prima dell’avvio dei test.

Gli attori coinvolti nelle attivita di field testing della piattaforma PEDALiaMO sono:

e Comune di Campobasso nel ruolo ditester ed end user
e Universita degli Studi del Molise nel ruolo ditester ed end user
e JustMO nelruolo ditester e supporto operativo alle attivita di test

o Tiscali nel ruolo di project manager ICT
e 3PItalia nel ruolo di sviluppatore della piattaforma

Gli utentiche hanno svoltoil test presso le sale della CTE hanno utilizzato il proprio smartphone/PCoppure
il PC messo a disposizione da Tiscali.

Gli utenti che hanno svolto il test da remoto hanno utilizzato il proprio smartphone/PC.
Gli strumenti per il controllo e la validazione deirisultati dei test sono:

e Google Analytics, ad uso esclusivo di Tiscali, per monitorare il comportamento degli utenti
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e Survey online anonima per raccogliere feedback sulla soddisfazione e l'usabilita, erogata al temine
deltest

5.8.4 — Valutazione ed approvazione dei risultati

Il sondaggio somministrato ai tester ha la finalita di raccogliere feedback rispetto ai seguenti punti:

e Importanza del servizio

e Benefici primari dalla adozione del servizio

e Aspettiinnovativi rispetto alla situazione attuale
e Facilita d'uso

e Valutazione finale rispetto al raggiungimento degli obiettivi

e Suggerimenti per migliorare il servizio

Di seguito un esempio di survey somministrata:
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1. Che dispositivo utilizzi per accedere al portale PEDALaMO?T *

{7 ec

f_-‘l Smartphone

() Tablet

2. Quale browser utilizzi per raggiungere il portale PEDALIaMO?T *

) Google Chrome

() Microsoft Edge

() Safari

() Mozilla Firefox

:-_:I Altro

3. Hai riscontrato problermi nel raggiungimento del portale PEDALIaMO? *
Ad esampio, la pagina web non rispondeva o non caricava il comtenuto, ecc.

O Mo

O s

4. Che problematiche hai risconfrato e quante volte? *

Autore

Revisione

Salis

1.0

Titolo
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5. Hai riscontrato problemi nell'utilizzo di PEDALaMO? *
Ad esempio, rallentamenti del sistema, visualizzazrione errata o distorta dei contenuti, ecc.

O Mo
) s

6. Che problematiche hai risconirato e quante volte? *

7. Hai mai utilizzato un strumento web (come Komoot, Sirava, ecc) per organizzare un itinerario
ciclabile? *

() 5i, spesso
() 5i occasionalments
() ™o, mami piacerebbe provarlo

("} Mo, nen sono interessato

8, Quale strumento web hai utilizzato? *

9. Hai mai utilizzato I'intelligenza artificiale (come ChatGPT, Gemini, Copilot, ecc.) per
organizzare un itinerario ciclabile e conoscere le atirazioni turistiche della destinazione? *

() 5i spesso
() 5i cocasionalmentz
{ ) ™o, mami piacerebbe provarlo

{7} Mo, nen sono interessato

10, Quali software di intelligenza artificiale hai utilizzato? *

Pag.
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11. Quali sono i fattori pid importanti nell'utilizzo di un assistente virluale per organizzare
itinerario ciclabile? *

Irrilevante Paco rilevante Abbastanza rilevante  Estremamente rilevants
Rispetiarsa
privacy de misi O O O O
Accuratezza
della
informazioni D G D D
Facilita d'uso
cell assistente O O O O
Costo associato
allilizo O O O O
Supporto in . - -
caso di
el O O O O
FAssistenza in
ternpo reale G D ':' xr_:'
Affidabilits e . . ) §
sizhilita della -
b o O O O O

12, Quali funzioni dell'assistente virtuale sono pid utili durante I'organizzazione di un itinerario
ciclabile? *
Seleziona tutte le opzioni che ritieni wtili
Selezionare al massimo 3 opZonl
::l Citenere consighi hoted e alloggi presenti all'intemno dell' itinerario

:| Cittenere consighi su ristoranti/punti ristoro presenti allinterng delll itineranio

:l Cittenere consigli su aziende del settore agroalimentare, artigianate e zootenia presenti allintemao
dell'itneraric

::| Cittenere consighi su musei e siti di interesse cutturale presenti allinternc dell'itinerano
:| Ottenare informazioni sulla difficolta del percorsa (durata e altimetria)

[] Ortenere informazioni sul meteo

] Ao

13. Rispetio alle esigenze e agli interessi che hai espresso, come valuti I'itinerario personalizzato
che ti ha consigliato il servizio PEDALIaMO? *

D Mon era pertinente rispetto alle mie esigenze ed interessi
() Era poco o parzialments pertinents rispetto alle mie esigenze e | miai intarsssi Pag.

C:l Era abbastanza in linea con | miei interessi ed esigenze ;
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14. Puoi raccontard un scambio in cui il servizio PEDALIaMO non & stato pertinente rispetto alla
tua richiesta o rispetto ai tuoi interessi? (2d esempio: ho chiesto di arrivare nella otta X & mi

ha restituito la destinazione Y, ecc.) *

15. Rispetto alle risposte che hai ricevuto nella chat con il servizio PEDALIAMO, come valuti i

seguenti aspeth? *

Pertinenza le
risposte erano
attinent i

rispetio alle tue
domande

Chiarezrza: ke
rsposte erano
forrmudate in G

modo
comprensibile

Completezza |
& fisposte
fomiscono tutte
le informazioni
necessane

O

Lhilita: le

risposte hanno

soddizfano le O
tue esigenze

Empatia: il

modo di porsi -
era gentile e ':J
simpatico

Abbastanza Poco
O O
O Q
O O
O O
O Q

Per nulla

O

o

16, Quanto pensi che il servizio PEDALIaMO possa migliorare la tua esperienza complessiva
nell'organizzazione di un inerario ciclabile? *

{1 Pernulla
O Poco
f:,l Abbastanza
) Mok
Autore  Salis Titolo
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17. Cosati & piaciuto maggiormente del senvizio PEDALIaMO? *

18. Cosa MOM ti & piaciuto del servizio PEDALIaMO? *

19. Hai suggerimenti, idee, redami sul servizio offerto dal servizio PEDALIaMOT *

20, Nel complesso, come valuti il servizio PEDALIaMOT *

P R i

21, Con quale probabilita consiglierest il senvizio PEDALIAMO ad amid o colleghi? *

1] 1 2 3 4 5 B 7 3 9 10
Decizaments Altizsima probabilita
improbabile

In seguito alla restituzione delle survey, sono state effettuate delle analisi approfondite per valutare
I'effettiva utilita, efficacia e validita del Concierge PEDALiaMO.

Dallo studio sono scaturite attivita di bug-fixing e ottimizzazione della Ul e UX.

Di seguito i principali risultati della survey:
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('
CTEMOLISE

AT TEMILCGE EMEREENT

DURATA: 27/01 - 05/02

TESTER: > 35 PP

SURVEY COMPLETATE: 13

[

CTEMOLISE

AT TEMILCGE EMEREENT]

1. Che dispositivo utilizzi per accedere al portale PEDALiaMO?

® PC 7
@ smatphone 6

® Tablet 0

2. Quale browser utilizzi per raggiungere il portale PEDALIaMO?

® Google Chrome 13

@ Microsoft Edge 0

® safari 0

@® Moxzilla Firefox 0

@ Altro 0
Autore  Salis Titolo
Revisione 1.0 Data

PEDALiaMO @ TiscALl

20. Nel complesso, come valuti il servizio PEDALiaMO?

Livello 5 [ 1
3 54 Livello 4 EEEE— 7
Valutazione Livello 3 S 3
media
L 4B 2B 2B '@ Livello 2 [ 2
Livello 1

21. Con quale probabilita consiglieresti il servizio PEDALiaMO ad amici o colleghi?

0
Promotori 3
Passivi s e 1 5
5 -100 +100

Detrattori
NPS®

PEDALiaMO @ TiscaLl

3. Hai riscontrato problemi nel raggiungimento del portale PEDALiaMO?

46% ® No 12

54%
o si 1

92%
5. Hai riscontrato problemi nell'utilizzo di PEDALiaMO?
15%
® No "
es 2
e 85%
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[
CTEMOLISE PEDALiaMO @ TIscALI

AT TEMILCGE EMEREENT

9. Hai mai utilizzato lntelligenza artificiale (come ChatGPT, Gemini, Copilot, ecc) per organizzare un itinerario ciclabile e conoscere le attrazi 1. Quali sono i fattori pid importanti nell'utilizzo di un assistente virtuale per organizzare itinerario ciclabile?

oni turistiche della destinazione?

@irievante  ® Pocorilevante @ Abbastanza rikvante @ Estremamente rilevante

5%
2%
Rispettare |a privacy dei miei dati U
® S, spesso 3

® S, occasicnalmente 4 Accuratezza delle infocmazioni e

WiNgnasl pucibiaprosiic. 4 "~ Faciith duso delfassstente C ) —
® No, non sono interessato 2
s Costo associato allutiizzo W -

Supporto in caso di problemi
Assistenza in tempo reale

Affidabilita e stabilita detia tecnologia

10. Quali software di intelligenza artificiale hai utilizzato?

I' ?
3 intervistati (43%) hanno risposto Chat gpt a questa domanda. 12. Quali funzioni dell'assistente virtuale sono pit utili durante I'organizzazione di un itinerario ciclabile’

Ottenere consigl hotel e alioggi presents
0o e c h a tG P I @ .irintemo dellitinerario 2 —-—
Gemini a o SO e—

. 10

presentialfntemo dellGnerrlo
Opera o Ottenere consi su aiende desetore , o=
Perplexi Copilot agroalimentare, artigianato e zootecnia presen
rplexity P! o Ottenere consigh su musei e i di interesse | -

culturale presenti allintemo defl'itinerario e

- Ottenere informazioni sulla difficolta del 1
percors (durata e altimetria) e

@ Ottenere informazioni sul meteo 7

® Ao ]

°

’3 L]
CTEMOLISE PEDALiaMO @) TiscAL

AT TEMILCGE EMEREENT]

13. Rispetto alle esigenze e agli interessi che hai espresso, come valuti l'itinerario personalizzato che ti ha consigliato il servizio PEDALIaM 15. Rispetto alle risposte che hai ricevuto nella chat con il servizio PEDALIBMO, come valuti | seguenti aspetti?
0?

®Molto @ Abbastanza @ Poco @ Pernulla

5%
2%
o Non era pertinente rispetto ale mi esigenze ed " Pertinenza e risposte erano attinenti rispetto alle tue domande W
interessi
;X2 pen Olpaccsirasts cermés fhpanic she e 3 Chiarezza e risposte erana formulate in modo comprensibile -
.
L4 3%

esigenze e i miel interessi

Era abbastanza in linea con | miei interessi ed
5 Completezza: le risposte forniscono tutte le informaziont
esigenze Ay o (I
Era perfetto per me. 2 8%
Utikita: le risposte hanno soddisfatto le tue esigenze -, m
Empatia: | modo di porsi era gentile e simpatico | I
100% o% 100%

14. Puoi raccontarci un scambio in cui il servizio PEDALIMO non & stato pertinente rispetto alla tua richiesta o rispetto ai tuoi interessi? (ad
esempio: ho chiesto di arrivare nella citta X e mi ha restituito la destinazione Y. ecc)

16. Quanto pensi che if servizio PEDALIaMO possa migliorare la tua esperienza complessiva nell organizzazione di un itinerario ciclabile?

Ho chiesto itinerario di un’ora da Campobasso e mi ha suggerito come meta
finale Roma 8% 5%
»  Tufara e lontana da alcuni dei percorsi suggeriti, ad esempio la riserva Mab \ e

»  Ho chiesto di partire dalla riserva di Collemeluccio ma gli itinerari partivano da ® Pernulla 2
Campobasso @ Poco 3
>  DaTermoli a Castel San Vincenzo in 5 ore credo sia impossibile. ® Avbasanza 7 2%
® Moo 1 G
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3 L]
CTEMOLISE PEDALiIiaMO @ TiscALI

AT TEMILCGE EMEREENT

Cosa ti é piaciuto del servizio PEDALiaMO?

* L'idea

+ L'altimetria

+ Conoscere nuovi itinerari

* La restituzione dei percorsi con statistiche accurate v
* Sintesi -

* Le proposte dei percorsi

* La tipologia di itinerario

* L’organizzazione della pagina

» la grafica, la rapidita nella risposta delle domande, il linguaggio comunicativo
« Gli itinerari forniti a cui uno potrebbe non pensare

CTEMSJSE PEDALiaMO @) TISCALI

AT TEMILCGE BN

Cosa NON ti é piaciuto del servizio PEDALiaMO?

* Non harisposto alle mie esigenze, ma mi ha dato solo notizie su Campobasso citta
* Le soluzioniscelte

+ L'impostazione della visualizzazione dei punti di interesse s

+ La poca affidabilita nello sviluppare un percorso fattibile secondo le reali capacita umane 8 .
* La poca fattibilita dei percorsi suggeriti —u-

* Non é stato molto chiaro e preciso

* Lentezzanelle risposte

* Non mi ha aggiunto le tappe

* La poca chiarezza delle informazioni sul tragitto; le schede delle aziende non consultabili la mancanza di poter scegliere piu
interessi come richiesto dal servizio

* E'un po'lento nell'elaborazione dei percorsi richiesti (un po' piu di un minuto).

* Non rispondeva alle mie richieste

* Non fornisce le opzioni in chilometri se richieste

* Ho chiesto di aggiungere tappe, che mi ha consigliato lo stesso programma e si & bloccato

* Ha creato un percorso troppo complesso e lontano

+ Aggiungerequalche info alle foto dei punti di interesse e viceversa

+ Addestrare meglio il concierge sulle differenze dei livelli di difficolta nella realizzazione dei percorsi

* Maggiore precisione

* Renderlo pil interattivo e suggerirei percorsiin base al tipo di bici

* Suggerireidi calibrare meglio gli itinerari, inserirei schede che spieghinoil territorio

* Fornire una mappa dei percorsi ciclabili

* Si chiede un percorso a Monte Vairano ma ha risposto che la location non é adatta a un itinerario ciclabile ma in realta c’e
questo itinerario su Koomot

* mostraitinerari >200KM con un livello Base ed & infattibile

» chiestoitinerario da Campobasso a Carpinone e ha mostrato un itinerario da Campobasso a Roma
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5.8.5 — Conclusioni

La sessione difield testing della soluzione PEDALiaMO si e rivelata soddisfacente in quanto ha registrato un
buon livello di gradimento e soddisfazione da parte deitester ed ha fatto emergere degli spunti di
miglioramento prontamente accolti e integrati da Tiscali.

Siritiene che non sia necessarial'organizzazione di una secondafase di test salvo esplicita richiesta da parte
del Comune o del’UniMol.

Capitolo 6 — Attivita Cross-CTE

Nel presente capitolo vengono descritti i casi d’uso ad opera della interazione della CTE Molise con altre
CTE, e dello sforzo congiunto mirato a produrre valore aggiuntivo, mutuando le esperienze di una citta
verso un’altra con caratteristiche simili.

6.1 — Use Case — Gestione sostenibile delle acque per il verde urbano

Il presente caso d’uso é frutto della collaborazione tra la CTE di Cagliari e la CTE del Molise, e si inquadra nel
filone delVerticale 1 —Smart Green. Entroil 2050 i due terzidella popolazione mondiale vivrain aree urbane,
in questo conteso le politiche e le pratiche di gestione sostenibile dell’acquasono pill imperative che mai. A
seguito degli obiettivi di sviluppo sostenibile per un accesso e I'utilizzo sostenibile dell'acqua, le tecnologie
digitali emergenti possono favorire un monitoraggio, un controllo, un'ottimizzazione e una previsione

efficiente del consumo diacqua dolce e dell'inquinamento.

Le risorse idriche rivestono un ruolo fondamentale nella gestione e pianificazione delle infrastrutture verdi
urbane e delle Nature-based Solution per il miglioramento dell’ecosistema urbano in termini di servizi
ecosistemici erogati.

6.1.1 — Obiettivo

L’obiettivo del caso studio € la realizzazione di un sistema integrato di gestione sostenibile ed ottimizzata
dell’acqua nell’ambito del governo del verde urbano, in particolare su aree pubbliche sottoposte ad
interventidi recupero per mezzo di Nature-based Solution. Nel caso specifico la sperimentazione ¢ stata
avviata in un’areaincolta in cui la vegetazione spontanea ha preso il sopravvento colonizzando I'area con
diverse specie di piante arbustive ed erbacee. Nel’ambito del progetto PNRR National Biodiversity Future
Center (NBFC) (Ente finanziatore: Unione Europea - NextGenerationEU — Piano Nazionale Resistenza e
Resilienza (PNRR) - Missione 4 Componente 2 Investimento 1.4 — Avviso N. 3138 del 16 /12/2021 rettificato
conD.D. n.3175 del 18/12/2021 del Ministero dell’Universita e della Ricerca Award Number: Codice progetto
CN_00000033, Decreto Direttoriale MUR n.1034 del 17giugno 2022 di concessione del finanziamento, CUP
H73C22000300001 titolo progetto “National Biodiversity Future Center - NBFC”) € stato realizzato un
impianto arboreo sperimentale in localita Parco dei Pini, di superficie paria 0,74 ha (7.460 m?), finalizzato al

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Revisione 1.0 Data  28/02/2025 Progetto  MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 281di302



PR

CTEMOLISE

CASA TECHOLOGIE EMERGENTI

ripristino della biodiversita funzionale degli ambienti urbani e piu in generale al miglioramento
dell’erogazione dei servizi ecosistemici quali:

e Spaziperil benessere psicofisico;

e Sequestro di carbonio;

e Rimozione degliinquinanti;

e Miglioramento del microclima;

o Miglioramento il deflusso delle acque piovane;
e Protezione dagli eventi estremi;

e Protezione dal vento.

FIGURA 1 - LOCALIZZAZIONE DELL'AREA DELL'INTERVENTO
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FIGURA 2 - VISTA DELL'AREA DI INTERVENTO PRIMA (SINISTRA) E DOPO (DESTRA) LA RIQUALIFICAZIONE.

6.1.2 — Scopo

L'azione proposta & formulata nelle more delle indicazioni contenute nella Strategia nazionale del verde
urbano e dellEuropean Green City Accord. Nel complesso, questo caso d’uso si propone di agire come
strumento metodologico e di ricerca pertinente perintegrare la digitalizzazione nel campo della gestione
delle acque per uso irriguo e migliorare la sostenibilita urbana per mezzo dell'uso di sensori, Internet of
Things, machine learning e data analisys.

Inambito urbano le tecnologie intelligentisono state utilizzate per migliorare la gestione delle risorse idriche
e, a sua volta, limitare la scarsita d'acqua a livello globale soprattutto per le acque per uso potabile.
L’automazione nei sistemi idrici urbani complessi si basa principalmente sulla ricezione di feedback dai
sensori e quindi sull’utilizzo di algoritmi informatici per analizzare i segnali e proporre azioni specifiche, lo
stesso concetto verra utilizzato nella gestione della risorsa idrica per la cura del verde urbano, utilizzando
parametri ambientali come le variabili climatiche (temperatura dell’aria, umidita dell’aria, umidita occulta,
precipitazioni) e il tenore e potenziale idrico del suolo.

Il sistemasara gestito attraverso una Dashboard che permettera di automatizzare le fasi di irrigazione sulla
scorta dei parametri sopra citati, e nel caso di agire manualmente al bisogno, limitando il deficit idrico
erogando quantitativi di acqua strettamente necessari. La sperimentazione permettera di differenziare gli
apporti idrici nelle due repliche di plot in maniera da poter valutare la possibilita di ridurre I'utilizzo della
risorsa idrica necessaria all’attecchimento e alla sopravvivenza delle piante nell’ottica dell’efficientamento
dell’utilizzo delle risorse.

Le informazioni ottenute dal sistema e dal monitoraggio in campo garantiranno:

¢ |l monitoraggio dello stato di salute nella nuova area verde in termini di attecchimento e crescita
(monitoraggio forestale multitemporale realizzato con campagne di misura in campo);
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e |dentificazione dei periodi di stress indotto da condizioni climatiche estreme;

e Valutazione dei volumi idrici utilizzati e possibilita di risparmio idrico;

e Monitoraggio della qualita dell’aria e della capacita di rimozione degli inquinanti da parte della
vegetazione messa a dimora;

e Valutazione dellincremento della biodiversita urbana indotta da nuove aree verdi (monitoraggio
multitemporale realizzato con campagne di misura in campo dei coleotteri e microhabitat)

6.1.3 — Descrizione Generale

Prospettiva del servizio

La sperimentazione sipropone difornire informazioniutili alla gestione delverde urbano, in terminidi azioni
volte alla riduzione delle pressioni cui sono sottoposte le aree verdi, al fine di ottimizzare I'erogazione dei
servizi ecosistemici minimizzando le risorse utilizzate, sia naturali che economiche.

| plot saranno dotati di sensori di sensori per il monitoraggio dell’'umidita del suolo ( Figura 9), i dati raccolti
da questi, assieme ai dati acquisiti dalla stazione meteo, tutti dotati di tecnologia LoraWAN, saranno inviati
attraversoun Gateway ad un repository per I'implementazione nella piattaforma Xplore ® (Errore. L'origine
riferimento non é stata trovata. e Figura 3).

PALO 2 (P00)

SERBATOIO

Plot “erbaceo-arbustivo” AREA 1 | (AREAZW (AREASW ‘ AREA4
Plot “boscati”
20w
Plot controllo
I . Pl s
20 40m
L Se—

PO1_END P02_END PO3_END P04_END

FIGURA 3 - SCHEMA DELL’IMPIANTO ARBOREO E SISTEMA DI MONITORAGGIO (POX) DA UTILIZZARE NELLA PIATTAFORMA XPLORE

Gestione e manutenzione della vegetazione

La gestione dell’area riforestata potra essere efficientata per messo del sistema messo a punto nella
piattaforma (Dashboard) dedicata, alimentata dalle informazioni provenienti dai sensori in campo.
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L’efficientamento riguarda il minor impatto generato, dalle ore/uomo risparmiate per le operazioni di cure
colturali, in particolare l'irrigazione. Gli impatti che possono generare talioperazionisono relative soprattutto
alla movimentazione dei macchinarie le risorse economiche impegnate nelle operazioni di manutenzione.
Lo stessovale perla risorsa idrica, I'uso piu efficiente permettera di ridurre gliimpatti relativi alla quantita di
risorsa impegnata al trasporto dei volumi di acqua non necessari per la cura delle piante.

Le osservazioni raccolte potranno indirizzare piu efficacemente le modalita di manutenzione del verde,
garantendo una maggiore salvaguardia delle piante, riducendo quindiil rischio di fallanze che normalmente
si manifestano neinuoviimpianti. Questo di traduce altresi di un ulteriore riduzione degli impatti relativi al
ciclo divita dell'impianto dovuti al risparmio delle risorse necessarie alrisarcimento delle fallanze (materiale

genetico, macchinari, attrezzature, energia, ecc.).
Caratteristiche del sistema

L'architettura del sistema prevede una infrastruttura per la raccolta e I'archiviazione dei dati, costituita da
un server alimentato attraverso il Gateway dai dati provenienti dai sensori, consultabile per mezzo della
Dashboard (Figura 4). Quest’'ultima permette anche di gestire manualmente la sensoristica per la
manutenzione della stessa o per porre in essere operazioni di irrigazione di soccorso o modifica dei delle
operazioni pianificate. Gli operatori potranno consultare informazioni sintetiche circa la qualita o umidita
dell’aria, consultare mappe interattive e tutte le variabili misurate (Figura 6). | dati potranno anche essere
condivisi con Amministrazionipubbliche e soggettiterziche gestisconoil verde pubblico, ad esempio SEA spa
nel caso della citta di Campobasso, perfinalita di protezione civile, tutela della salute della popolazione, enti
preposti al monitoraggio del territorio (ARPA, Assessorati) ed Enti di ricerca.

% LoRa P
‘&!1"

(¢) o

LoRa

LoRa

s ik
LUy~ (L)

LoRa LoRa

FIGURA 4 - SISTEMA DEI FLUSSI INFORMATIVI DELLA SPERIMENTAZIONE
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Workflow di elaborazione dei dati

La creazione del sistema prevede una serie di step finalizzati alla messa in opera della componentistica,
I’ottimizzazione della fase di acquisizione dati, elaborazione dei dati e diponibilita del dato per la fruizione da parte
degli operatori come riportato nello schema in Figura 5.

Event Ingestor Transformat|on Lon term Presentation
9 9-
producers (broker) storage and action

i!l!
s

Applications

Legacy 10T r

(custom protocols) » ” &

Web/thuck client
dashboards

]
Searchand query

3

Data analytics (Excel)

Stream
Cloud gateways processing

Devices (web ARls)
# Storage
IP-capable devices adapters
(Windows/Linux)
Low-power P e
—p

devices (RTOS) gateways Devices to take action

FIGURA 5 - WORKFLOW PER MESSA IN ESERCIZIO DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO E GESTIONE PREVISTO DALLA SPERIMENTAZIONE

Caratteristiche utente

Una volta messo a sistema I'infrastruttura permettera di realizzare una serie di operazioni quali:

e Verifica dello stato della sensoristica con possibilita di manutenere i settaggi;

e Interrogazione deidatiperarchitemporalidefinitidall’utente, ed elaborazioniper mezzo dialgoritmi
di analisi dei dati.

e Visualizzazione ed export deirisultati delle elaborazioni dei dati di temperatura e umidita dell’aria,
pluviometria, umidita e potenziale idrico del suolo, quantitativi di CO2;

e Visualizzazione della localizzazione e stato delle singole parti del sistema si base cartografica o
Basemap;

e Elaborazione deivolumiidrici erogati e disponibili, statistiche deitrend nel breve periodo.
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FIGURA 6 — ESEMPIO DI MONITORAGGIO DELL'UMIDITA DEL SUOLO DA PIATTAFORMA XPLORE

Le informazioni acquisite dal sistema possono essere utilizzate anche per la gestione delle aree con simili
caratteristiche presentisulterritorio. Infatti, Nel Comune di Campobasso sono presentialtri rimboschimenti
non provvisti di impianto di irrigazione o di sensoridi monitoraggio, ma che potrebbero essere sottopostiad
esempio a irrigazione di soccorso in caso si carenza idrica segnata dal sistema a Parco dei Pini.

FIGURA 7 - IMPIANTO DI VIA SICILIA NEL COMUNE DI CAMPOBASSO REALIZZATO NEL 2022

Requisiti relative alle prestazioni

Trattandosi di una sperimentazione non e possible stabilire standard prestazionali, 'elemento cardine della
sperimentazione sara sicuramente la disponibilita in real-time dei dati acquisiti e i tempi di risposta del

Piano di Ricerca, Sperimentazione,
Autore Salis Titolo Testing a Validazione, Assets WP/D WP3-T3.2
SmartCity

Pag.

Revisione 1.0 Data 28/02/2025 Progetto MolisCTE Campobasso CUP D33B22000060001 287 di302



PR

CTEMOLISE

CASA TECNOLOGIE EMERGENTI

sistema agli alert fissati per mezzo di soglie minime o massime. La valutazione di tali indicatori sara fatta e
valutata durante tutto il periodo della sperimentazione.

6.1.4 — Realizzazione e Sperimentazione

Area della Sperimentazione

Nell’area di intervento sono stati realizzati 3 plot “boscati” sperimentali di forma quadrata di 20 m di lato,
replicati due volte (Figura 8), oltre ad un plot di controllo lasciato alla libera evoluzione avente le dimensioni
di 10X10m. | sei plot, con sesto d’impianto di tipo quadrato di 2,5 metri di lato, hanno le seguenti
caratteristiche:

. Due plot di macchia seriale con densita diimpianto modulare;
o Due plot per la messa a dimora del 70% di alberi e del 30% di arbusti;
o Due plot per la messa a dimora del 30% di alberi e del 70% di arbusti;

Nei6 plot realizzati sono state messe adimora 1200 piante, le specie forestali utilizzate sono: Quercus cerris
(cerro); Quercus pubescens (roverella); Quercus robur (farnia) Acer campestre (acero campestre), Fraxinus
ornus (orniello), Quercus robur (Farnia), Populus (pioppo). Mentre le specie arbustive messe a dimora sono:
“Arbusti eliofili” come Cytisus scoparius (Ginestra dei carbonai) e Viburnum tinus (Viburno tino) e “Arbusti
sciafili” come Ligustrum vulgare (ligustro), Crataegus monogyna (biancospino) e Cornus sanguinea/mas
(corniolo).

T1 20m diametro

116 alberi

129 arbusti

Sesto d’impianto variabile

T2 20m x 20m

58 alberi

23 arbusti

Sesto d’impianto 2,5m x
2,5m

T3 20m x 20m

58 arbusti

23 alberi

Sesto d’'impianto 2,5m x
2,5m

C10mx 10m
Plot di controllo

EA 20m x 5m
Siepi di vegetazione
erbacea-arbustiva

FIGURA 8 - SCHEMA DI IMPIANTO PARCO DEI PINI
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Associato all'impianto forestale é stato realizzato un impianto per I'irrigazione delle piante messe a dimora,
costituito da tubiin PVC con un ugello per singola pianta, alimentato da cisterna che viene periodicamente
alimentata. L'irrigazione veniva effettuataal bisogno e senza la possibilita di valutare i volumi idrici utilizzati,
I'efficacia della bagnatura del suolo e la necessita stessa dell’irrigazione.

E stato quindi installato il sistema di gestione delle acque secondo lo schema riportato in Figura 9, costituito
da sensori suolo tipo SeneCAP V2105 (Figura 10) posizionati nei plot forestali regolari e in quelli a sesto
irregolare. Le singole linee di irrigazione sono comandate da elettrovalvole posizionale in prossimita della
cisterna, alla quale é stato installato un contatore elettronico peril monitoraggio dei flussi in uscita e del
residuo presente in cisterna.

Al sistema e stata associata una stazione meteo deltipo SenseCAP S700 V2 ( Figura 11) per I'acquisizione dei
parametri relativi a:

. temperatura dell'aria,
. umidita relativa,
. pressione barometrica, intensita della luce,
. intensita delle precipitazioni,
. velocita e direzione del vento
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‘ I Cisterna
e Linea 1
. Stazione meteo Linea 2
‘ Gateway e Linea 3
. Sensori umidita del suolo Linea 4
| Sy
D Contatore ed elettrovalvole
FIGURA 9 - SCHEMA IDRICO DELL’IMPIANTO DI IRRIGAZIONE E SENSORISTICA DA INTEGRARE
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&
3 : Misura parametri relativi a:
‘
temperatura del suolo,
umidita del suolo
conducibilita elettrica
FIGURA 10 - SENSORE SENECAP 52105
o
) Misura parametri relativi a:
/ % ‘5 temperatura dell'aria,
et \ Y umidita relativa,
- —_— " L pressione barometrica,
' \ intensita della luce,
” 5, intensita delle
L precipitazioni,
gt \ P velocita e direzione del
vento

FIGURA 11 - SCHEMA DI INSTALLAZIONE DEL PALO 2 E SENSORE S700 PER LA MISURA DEI PARAMETRI CLIMATICI

Le informazioni acquisite da tutta la sensoristica installata vengono trasmesse per mezzo di un Gateway
(Figura 12) a un Server Cloud dal quale e possibile attingere dati peril monitoraggio in real-time e perla

gestione del sistema di irrigazione.
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FIGURA 12 - SCHEMA DI INSTALLAZIONE DEL PALO 1 E COMPONENTISTICA DEL GATEWAY

Piattaforma di gestione dati

Xplore ¢ la piattaforma sviluppata da WiData per la raccolta, la visualizzazione e la gestione dei dati
ambientali raccolti da una rete di sensori distribuiti sul territorio, pensata per favorire la transizione digitale
nella governance urbana, il supporto alle decisioni basate su dati e lo sviluppo di strategie sostenibili di
adattamento e mitigazione dei cambiamenti climatici.

Al centro della piattaforma vi € un sistema di visualizzazione dei datiin tempo reale e dei dati storici,
associati ai Punti di Monitoraggio (POI). Per ciascun POI, & possibile consultare 'andamento temporale di
ogni metrica rilevata e le principali statistiche relative al periodo selezionato.

| POl sono organizzabili per cluster geografici (zone, aree tematiche, contesti urbani), cio consente quindi
una aggregazione dei dati oltre che su base temporale, che spaziano dal singolo minuto fino all'intera
annualita, anche su base spaziale.

Grazie alla piena georeferenziazione deidati, la piattaformaintegra strumenti GIS (Geographic Information
System) che permettono divisualizzare le informazioni direttamente su mappa. Gli utenti possono cosi
interpretare conimmediatezza le condizioni ambientali, individuando criticita e tendenze attraverso mappe
interattive statiche e animate, sia in tempo reale sia in modalita storica.

Oltre all’aspetto di visualizzazione, Xplore consente di gestire I'intera infrastruttura di monitoraggio, con
strumenti dedicati al controllo dello stato di salute dei dispositivi hardware.

Attraverso la sezione di diagnostica, € possibile verificare il corretto funzionamento dei sensori e dei
gateway, con un sistema automatico di notifiche e allarmi che segnala in tempo reale eventuali
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malfunzionamenti, anomalie nei dati o condizioni operative non conformi (come batteria scarica, mancata
trasmissione o errori nei payload ricevuti).

La piattaforma include un sistema di gestione degli utenti e dei permessi, che consente di configurare
differentiruoli (visitor, operator, admin, superuser), ciascuno con accessi e funzionalita specifiche. Inoltre la
piattaforma contiene tutti gli strumenti per gestire i POI, quindi associare o disassociare i sensori e creare,
modificare ed eliminare punti di monitoraggio.

E possibile accedere a una sezione dedicata per il download diretto dei datiin formato CSV, organizzati per
giorno o mese, e compatibili con i principali strumenti di analisi e reportistica. In alternativa, & disponibile
un set di API REST documentate, che consentono di effettuare richieste dirette e personalizzate,
automatizzando i flussi di acquisizione e abilitando scenari avanzati di interoperabilita.

\'o ey —_
=0 B 0%
2] e
Dati relativia © = Q °
Monitoraggio Ambientale
@ Home
Stato punti di monitoraggio Dati in tempo reale ©
tato punti d
manitoraggs
0o 0. "GN ©
Q  Elenco allarmi i
e Pur i ontoragio 979
F-3 bal
. 9/9

Figura 13: Esempio di visualizzazione pagina iniziale dashboard Xplore
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Figura 14: Esempio di visualizzazione singola metrica nella dashboard Xplore

GIS

6.2 — Use Case — Generazione automatica di contenuti 3D

Il presente caso d’uso e frutto della collaborazione tra la CTE di Cagliari e la CTE del Molise, e si inquadra nel
filone del Verticale 1 —Smart Tourism. Il servizio mira a sviluppare una piattaformainnovativa che consenta
la generazione automatica di contenuti 3D a partire da foto e video forniti dai cittadini.

6.2.1 — Obiettivo

L'obiettivo & fornire agliutentiuno strumentointuitivo perla creazione dimodellitridimensionali di attrazioni
turistiche e culturali, facilitando cosi la ricostruzione e la visualizzazione immersiva di luoghi di interesse
storico e paesaggistico di Campobasso e delle aree limitrofe.

6.2.2 — Scopo

Il servizio offerto nasce dalla necessita di “liberare

" I'utente dalla fruizione di contenuti storici e artistici
limitati alle sole fonti tradizionali, abilitando l'utente a partecipare alla raccolta di tali contenuti e

permettendo ricostruzioni piu dettagliate in modo da arricchire il patrimonio iconografico disponibile.

Le fonti tradizionali includono documenti d'archivio inediti o poco noti, reperiti in archivi minori (privati,
parrocchiali, ecc.), e materiale digitale trovato su siti web, blog e pagine social. | contenutigeneratitramite il
servizio offerto siaggiungeranno a queste fonti, offrendo modelli2D/3D dettagliati dei Points of Interest. Gli
utenti potranno visualizzare questi modelli tramite interfaccia web e modificarli o utilizzarli in ambienti
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immersivi tramite i pil noti motori grafici come Unity. | modelli generati, se condivisi con la comunita locale
e le istituzioni, potranno permettere la realizzazione di percorsi turistici in realta virtuale per immergersia
distanza trai monumenti e le opere del territorio locale.

Questo servizio mira ad arricchire I'offertaturistica della regione Molise, e costituire un modello replicabile
per altre realta territoriali, grazie alla combinazione tra tecnologie emergenti e partecipazione attiva degli

utenti.

6.2.3 — Descrizione Generale

6.2.3.1 — Acquisizione di Contenuti Multimediali

Gli utenti potranno caricare immagini e video direttamente dai propri dispositivi o registrarli tramite un
sistema integrato nella piattaforma, garantendo una copertura completa a 360° per una migliore
ricostruzione 3D.

6.2.3.2 — Generazione di Modelli 3D Avanzati
La piattaforma sfruttera algoritmi avanzati per creare modelli tridimensionali realistici:

o Nerfacto per la creazione di mesh 3D.

o Splactfacto-Big per I'applicazione della tecnica di Gaussian Splatting per la visualizzazione efficiente
di dati volumetrici complessi.

6.2.3.3 — Esportazione e Visualizzazione
| modelli generati saranno visualizzabili tramite un visualizzatore interattivo integrato nella piattaforma e

potranno essere scaricati in vari formati:

o .obj,.mtle .pngpermesh 3D.

o .ply per esportazioni di mesh Poisson e modelli basati su Gaussian Splatting.

6.2.3.4 — Condivisione e Accesso Immersivo

Gli utenti potranno condividere i modelli o integrarli in software dimodellazione esterni. L'integrazione con
visori VR consentira la fruizione immersiva di ricostruzioni storiche dettagliate.

6.2.4 — Caratteristiche del Sistema

e Frontend: Interfaccia utente reattiva con autenticazione tramite Google e Facebook.

e Backend: Server Python con moduli di machine learning per I'elaborazione dei dati.
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e Storage: Utilizzo di AWS S3 per I'archiviazione sicura dei contenuti multimediali.
e Elaborazione: Calcolo accelerato su GPU per velocizzare la generazione dei modelli 3D.

e Sicurezza: Crittografia end-to-end per proteggere i dati sensibili.

6.2.5 — Benefici per i Partner Coinvolti

e PerilComune di Campobasso e Universita di Molise (Unimol):

o Coinvolgimento degli utenti durante le visite monumentali e artistiche.

o Promozione del patrimonio culturale attraverso strumenti di visualizzazione innovativi.
e Pergli Utenti Finali (Turisti, cittadini, scolaresche):

o Accesso a esperienze immersive di ricostruzione storica.

o Coinvolgimento attivo nella creazione di contenuti.

o Valorizzazione dei percorsi turistici con visualizzazioni 3D interattive.
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