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Presentazione

Nel corso del 2014 la Fondazione Bruno Kessler (di seguito anche Fondazione o
FBK) ha elaborato il nuovo “Piano Pluriennale delle Attivita di Ricerca e degli Inve-
stimenti della Fondazione Bruno Kessler per il quinquennio 2014-2018” (PPARI),
documento programmatico che identifica la strategia generale e gli obiettivi per il
quinquennio 2014-2018, riferimento cardine quindi per la programmazione di me-
dio termine della Fondazione e dei suoi Centri. Tale documento costituira il punto
di partenza per la definizione del nuovo Accordo di Programma (AdP) fra la Fon-
dazione e la Provincia Autonoma di Trento (PAT).

Nel prossimo quinquennio FBK sara impegnata a svolgere con ancor maggiore de-
terminazione una funzione di stimolo per il territorio, contribuendo all’attuazione
della strategia di specializzazione intelligente (Smart Specialization Strategy -
RIS3) definita dalla PAT in occasione della programmazione dei fondi strutturali
2014-2020 e, piu in generale, sostenendo gli interventi messi in campo per reagire
al perdurare degli effetti negativi della congiuntura economico-finanziaria.

L’implementazione del PPARI, e nello specifico delle attivita previste per il 2015,
avviene attraverso il presente Piano “Budget e Piano Annuale delle Attivita di Ri-
cerca della Fondazione Bruno Kessler per 'anno 2015” (B&PAA 2015), che rap-
presenta quindi il suo strumento attuativo. Come per il PPARI, anche il B&PAA &
stato sottoposto al parere del Comitato Scientifico (CS) in merito ai contenuti scien-
tifici ed economici e alla coerenza con le linee guida indicate nel Piano Pluriennale.

Non essendo ancora stato definito, al momento della stesura del presente docu-
mento, il Programma Pluriennale della Ricerca (PPR) per la XV legislatura della
PAT, il B&PAA 2015 potra essere rivisto al fine di garantire piena coerenza anche
con le direttive che il nuovo Programma dettera. FBK sta attivamente collaborando
con il Dipartimento della Conoscenza della PAT alla definizione del nuovo Pro-
gramma.

Come previsto dalla Legge istitutiva 14/2005, il B&PAA 2015 contiene sia le indi-
cazioni di dettaglio relative alla programmazione annuale delle attivita di ricerca e
innovazione che la Fondazione intende condurre nel corso del 2015, sia le indica-
zioni di budget necessarie per la conduzione delle stesse.

Il documento si compone di due parti. La prima parte riporta una visione di insieme
della Fondazione e contiene gli obiettivi e le strategie a breve termine della stessa.
La seconda parte descrive nel dettaglio le attivita di ricerca che la Fondazione in-
tende condurre nel corso del 2015 raggruppate per Centro e a loro volta suddivise
per Unita di Ricerca. Nello specifico, i contenuti riguardano la visione d’insieme
degli obiettivi del Centro e le strategie da implementare per raggiungerli e si decli-
nano poi nella descrizione, da parte di ciascuna Unita, dei progetti in corso, di quel-
li in fase di acquisizione e di eventuali nuove attivita da avviare. Anche questa par-
te contiene le indicazioni del budget di previsione.
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Prima di entrare nel merito delle principali direttrici per il 2015, va ricordato che il
B&PAA ¢ stato definito in un contesto di difficolta che, con ogni probabilita, perdu-
rera per tutto il prossimo anno.

La crisi degli ultimi anni e il perdurare degli effetti negativi della congiuntura eco-
nomico-finanziaria hanno per un verso inasprito la sfida a livello europeo volta
all'acquisizione di progetti finanziati da agenzie pubbliche, per altro verso hanno
comportato una riduzione degli investimenti in ricerca da parte delle aziende sia
italiane che europee; questi fattori hanno determinato, rispetto al 2014, una contra-
zione della previsione di risorse finanziarie in entrata su progetti finanziati.

In questo scenario assumono particolare rilievo le indicazioni che il Governo pro-
vinciale esplicitera nel nuovo Programma Pluriennale della Ricerca e nelle direttive
procedurali e di bilancio per 'anno 2014.

Si ribadisce al riguardo quanto gia segnalato al decisore politico in merito al rischio
che ipotetiche riduzioni di finanziamento su AdP, combinate con i problemi di cui
sopra, possano compromettere la capacita della Fondazione di perseguire effica-
cemente le proprie finalita istituzionali in quanto ente di ricerca inserito in un conte-
sto internazionale a forte rilevanza “reputazionale”. Una particolare attenzione va
posta inoltre alla direttiva in materia di personale che, cosi come approvata lunedi
8 settembre 2014 con delibera della Giunta provinciale, smentisce i livelli di auto-
nomia operativa che Fondazione e Dipartimento per la Conoscenza congiuntamen-
te avevano riconosciuto come necessari per assicurare il conseguimento delle
specifiche finalita istituzionali della Fondazione.

In questo contesto di difficolta, i Centri di ricerca della Fondazione persevereranno
nel loro impegno volto a dare concretizzazione alla mission della Fondazione defi-
nita nel PPARI. FBK continuera quindi a puntare all’eccellenza scientifica prenden-
do parte alla ricerca competitiva a livello internazionale tramite una forte focalizza-
zione su argomenti e problemi chiave riconosciuti come tali dalla comunita scienti-
fica internazionale di riferimento.

In questo spirito di rinnovata ambizione e di piu forte determinazione, un importan-
te passaggio che attende FBK nel 2015 & costituito dalla partecipazione all'eserci-
zio di Valutazione Nazionale della Ricerca (VQR), il cui avvio & dato per imminen-
te. Grazie anche all'esperienza maturata nella prima partecipazione all'esercizio (la
scorsa VQR 2004-2010), la Fondazione si presentera alla nuova VQR piu consa-
pevole del ruolo che essa puo e deve rivestire nel panorama della ricerca naziona-
le. La Fondazione aveva partecipato alla VQR 2004-2010 con i due maggiori Cen-
tri scientifico-tecnologici: il Centro Materiali e Microsistemi (CMM) e il Centro per le
Tecnologie dell'Informazione e della Comunicazione (ICT); la partecipazione alla
prossima VQR sara estesa ad altri Centri, e riguardera per la prima volta anche
settori disciplinari propri delle scienze umane e sociali.

Per il Centro ICT, rimanere protagonista della ricerca internazionale implica un
passaggio dalla ricerca settoriale avanzata a linee basate su sfide scientifiche che
richiedono interdisciplinarieta, con sviluppo e utilizzo di competenze di settore e
lavoro per obiettivi complessivi e comuni a diverse competenze. Questo nuovo ap-
proccio necessita di una organizzazione radicalmente nuova, che ponga le re-
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sponsabilita su obiettivi complessivi, e forti dinamiche di integrazione, in modo da
aprire la possibilita ad una maturazione di responsabilita. Per perseguire lo scopo il
Centro focalizzera le proprie attivita su fre Linee di Ricerca (Cognitive Computing,
Complex Data Analytics, e Adaptive, Reliable, and Secure Systems) e dara il via
allo sviluppo di tre Iniziative ad Alto Impatto (HIl) (Smart Community, Health &
Wellbeing, e Future Media). Questo nuovo assetto favorira la sinergia fra compe-
tenze diverse al fine di indirizzare le attivita di ricerca ad affrontare grandi sfide
scientifiche e tecnologiche da un lato, e di intercettare le linee strategiche di svi-
luppo del territorio dallaltro. Le HII sono iniziative inserite in un quadro di strategia
internazionale dell'innovazione che indirizzano in modo strutturato e sistematico la
ricerca verso il territorio, il mercato e la societa.

I CMM continuera nel 2015 il processo di focalizzazione iniziato nel 2014 che gli
permettera di giocare un ruolo primario nella ricerca applicata che sempre piu
guarda a strategie, modelli e strumenti che rendano piu incisiva I'azione della ricer-
ca orientata all'applicazione nel percorso che dalla conoscenza porta alla matura-
zione del valore, ovvero allinnovazione. La riorganizzazione interna su quattro Li-
nee di Ricerca (Materiali e interfacce a base carbonio e ossidi, Dispositivi e sotto-
sistemi per la rilevazione della radiazione e dellimmagine, Microdispositivi e
mems, Sistemi integrati per I'energia su scala distribuita e la metrologia 3D) € fun-
zionale alle attivita di ricerca e innovazione che verranno svolte.

Nel corso del 2015 verra messo a fattor comune lo sforzo che si sta facendo
nell’'ambito della fisica teorica e della fisica computazionale, fino ad oggi oggetto di
ricerca presso due Centri distinti. Lo spostamento dell’'Unita LISC dal Centro CMM
al Centro ECT™ inserira i ricercatori che si occupano di fisica computazionale in un
contesto indubbiamente piu vicino alla loro formazione (fisici teorici), tale da favori-
re il contatto tra fisici teorici e sperimentali. Questo comportera vantaggi anche in
termini di massa critica e credibilita nei confronti della comunita internazionale.

L'impegno dei Centri volto a capitalizzare le energie e le risorse investite nel rag-
giungimento della posizione attuale per far registrare un deciso cambio di passo in
termini di valorizzazione dei risultati della ricerca (trasferimento tecnologico e di
conoscenze, creazione di spin-off e start-up, aumento dei grant e delle commes-
se), sara piu incisivamente supportato dal potenziamento del ruolo dell’Area Inno-
vazione e Relazioni con il Territorio (AIRT) e dei sui uffici. L'ufficio finanziamenti
alla ricerca estendera il panorama delle occasioni di finanziamento a disposizione
dei ricercatori, mentre I'ufficio innovazione dovra proseguire con le attivita di rela-
zione con il territorio, aumentando il valore aggiunto dei progetti realizzati con le
imprese locali e supportando la ricerca FBK nella focalizzazione sui settori ritenuti
prioritari, anche in accordo con la Strategia di Specializzazione Intelligente della
PAT.

Nella strategia di FBK I'eccellenza scientifica e l'innovazione diventano “facilitatori”
per I'apertura a livello internazionale del territorio trentino, favorendo la circolazione
delle idee e delle persone, con particolare attenzione a quelle piu giovani. A tale
proposito iniziative consolidate come la scuola estiva WebValley e il Programma
La Ricerca come mestiere rappresenteranno anche nel corso del 2015 opportunita
di riferimento per le giovani generazioni e la loro formazione.



Presentazione 10

Per WebValley quella del 2015 sara la XV edizione; dal 2001 sono stati coinvolti
circa 250 studenti, molti dei quali si sono poi indirizzati ad una carriera in materie
scientifiche e tecnologiche e collaborano tuttfoggi con i ricercatoridi FBK
nellorganizzazione delle nuove edizioni della scuola. Il consolidato format vedra
circa 20 ragazzi (italiani e stranieri) impegnati per tre settimane su un progetto di
ricerca che mira a risolvere un problema scientifico a forte connotazione etica, pro-
posto da una realta esterna.

Il Programma La Ricerca come mestiere continuera a rappresentare per gli studen-
ti degli Istituti Scolastici un’opportunita per arricchire il loro percorso di studi con
esperienze di stage e periodi di alternanza studio-lavoro, durante i quali saranno
esposti alla ricerca tramite la partecipazione diretta a progetti reali e la sperimenta-
zione di nuove tecnologie. Dal 2009 ad oggi sono stati ospitati in FBK circa 200
studenti.

Nel corso del 2015, il programma di mobilita e sviluppo delle carriere del personale
FBK Mobility offrira a 10 ricercatori/trici dal Polo Scientifico e Tecnologico e a 6
ricercatori/trici del Polo delle Scienze Umane e Sociali 'opportunita do trascorrere
un periodo di ricerca e lavoro all’estero al fine di intensificare le collaborazioni di
ricerca con enti e istituzioni esterne e di ampliare le opportunita di un inserimento
professionale stabile nell’ambito della ricerca.

Apertura Internazionale significa inoltre per FBK continuare a coinvolgere le azien-
de e le istituzioni locali in partenariati di ricerca su Progetti europei: opportunita di
internazionalizzazione e di accesso ad importanti risorse quali quelle dei finanzia-
menti comunitari.

Per quanto riguarda i Centri del Polo delle Scienze Umane e Sociali (PSUS), ISIG
proseguira le attivita di ricerca sul tema della “modernita come eta assiale”, secon-
da fase del grande progetto sulla “transizione storica” e su “Il Trentino e la Grande
Guerra”; in questo si integra la ricerca “ALCIDE” sulla analisi computerizzata dei
discorsi politici che portera alla redazione di un primo saggio di ricerca in collabo-
razione con il gruppo “Digital Humanities” del Centro ICT.

L’obiettivo principale di ISR consistera nella strutturazione piu precisa dell’attivita
nell’'ambito dell’etica applicata, distinguendola chiaramente da quella che segue ed
approfondisce I'ambito delle scienze religiose. A partire dal 2015 si iniziera la ricer-
ca attorno alla categoria di coscienza, nella sua doppia valenza di fenomeno psico-
logico-neuronale e di coscienza morale.

Per IRVAPP la sfida del 2015 si concentra sul potenziamento di modelli volti ad
accrescerne le capacita di stimare ex ante i costi e gli effetti di politiche fiscali, di
politiche passive del lavoro, di misure previdenziali e di interventi assistenziali; su
questa direttiva verra perseguito il consolidamento della rete di collegamenti scien-
tifici internazionali con un conseguente ampliamento del portafoglio di ricerche di
carattere e rilievo internazionale o, almeno, europeo.

In riferimento alle Partecipate in AdP, e nello specifico all'Associazione Create-Net,
va evidenziato che nel 2015 nascera formalmente in FBK un Centro Create-Net,
con relativo processo di integrazione nel corso dell’anno. FBK sara impegnata an-
che sul fronte del Comparto Amministrazione e dei Servizi di Supporto alla Ricerca



Presentazione 11

(CASSR) in un processo di adeguamento e miglioramento dei processi fondamen-
tali al fine di facilitare I'integrazione dell’Associazione Create-Net; tale adeguamen-
to costituira la base anche per la concreta condivisione di alcuni servizi con altri at-
tori del Sistema Trentino dell’Alta Formazione e Ricerca, tra cui la Fondazione Ed-
mund Mach (FEM).

La collaborazione con la FEM si concretizzera anche sul fronte della ricerca ed in
particolare nella prioritd tematica Agrifood. Il CMM sviluppera iniziative nel settore
della “Sicurezza e Tracciabilita degli Alimenti”, settore legato ad un indirizzo strate-
gico per il Centro verso iniziative focalizzate allo sviluppo di sistemi miniaturizzati
per la rivelazione di agenti patogeni e tossine nel settore agroalimentare, in parti-
colare nella filiera del latte e dei prodotti caseari. Il Centro ICT si concentrera nei
settori “Qualita, Salubrita degli Alimenti, Nutrizione e Nutrigenomica” e “Sanita, be-
nessere e cura della persona” con un interesse verso lo sviluppo di piattaforme di
accelerazione di ricerca interdisciplinare per salute ed ambiente.

Particolare enfasi verra posta dai centri CMM ed ICT sulla priorita tematica “Mec-
catronica”; il nuovo Polo di Rovereto rappresenta un’opportunita unica per posizio-
nare il Trentino nel nuovo paradigma della “Factory of the Future”, ossia una fab-
brica evoluta, intelligente e sostenibile. FBK interverra come key player nell’ambito
del progetto Meccatronica perseguendo, a livello strategico/relazionale, i seguenti
obiettivi:

—  contribuire a definire le linee guida della iniziativa Meccatronica in Trentino

— fungere da tramite tra le aziende e la ricerca, indirizzandone le attivita in dire-
zioni strategiche

—  supportare il trasferimento di tecnologie e competenze

—  contribuire a un piano per portare a fattore comune i vari attori (e.g. formazio-
ne specialistica, finanziamenti internazionali).

Nell’ambito del filone tecnico-scientifico, FBK intende procedere con una visione
integrata inter-centri, in grado di coprire top-down il processo di progettazione e
realizzazione di sistemi meccatronici.
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FBK ICT-IRST — Centro per le Tecnologie
dell’Informazione e della Comunicazione

http://ict.fok.eu/

Direttore: Paolo Traverso

PRESENTAZIONE

1.

PREMESSA: LE BASI DEL PIANO ATTUATIVO 2015

Il piano attuativo del 2015 fonda le sue basi su alcune caratteristiche principali del
Centro per le Tecnologie dell’'lnformazione e della Comunicazione (FBK ICT-IRST),
dimostrate dai relativi indicatori e parametri di benchmark:

Eccellenza Scientifica: secondo Google Scholar, al settembre del 2014 il cen-
tro conta 9 ricercatori con h-index 2 30, 14 ricercatori con 20 < h-index <29 e
15 ricercatori con 15 < h-index < 19. Inoltre, la produzione scientifica € in au-
mento dal punto di vista quantitativo ma soprattutto qualitativo: secondo i dati
al momento disponibili nel periodo 2008-2013, il numero di riviste in classe 1
per I'’Anvur € in costante crescita e nel 2013 & raddoppiato rispetto al 2008.

Progetti Europei: al momento della scrittura di questo documento, I'lCT-IRST
e attivo in 33 progetti europei con un finanziamento complessivo dal’Europa
di 12.105.870 €. Nella prima call di Horizon2020, il Centro ha acquisito con
successo 7 nuovi progetti europei (degli 8 acquisiti in FBK), per un ulteriore
finanziamento superiore ai 2,3 Milioni di Euro.

Progetti Industriali: il Centro ha e ha avuto commesse e collaborazioni dirette
con importanti realta industriali sia a livello nazionale che internazionale, quali
ad esempio Boeing, SAP, DoCoMo, Telecom ltalia, Ansaldo Segnalamento
Ferroviario, Saipem, Unifarm. | fondi acquisiti su progetti industriali sono in au-
mento, ad esempio dai 652.000 € nel 2012 ai 1.171.000 € nel 2013.

Spin Off e Start Up: al momento sono 14 gli spin off creati dal Centro (2 durante
il 2014) e attivi sul mercato: MTT-pro (sanita), PerVoice (voce e trascrizione),
MPA Solutions (dati georeferenziati), OKKAM (semantica), GST (riconosci-
mento vocale per sanita), PractiX (strumenti multi-touch), ECTRL Solutions
(Turismo), SPAZIODATI (Big/Open Data); Cross Library (Digital Humanities),
EyePro System (Visione) MachineLinking (analisi testi), SayService (servizi

1 Cfr. Piano Pluriennale delle Attivita di Ricerca e degli Investimenti della Fondazione Bruno Kessler per
il quinquennio 2014-2018 (PPARI 2014-2018).
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web e mobile), Motoria Lab (sicurezza e salute per lo sport), Netbooking (Tu-
rismo). Questi spin off costituiscono importanti alleanze per I'impatto delle no-
stre tecnologie sul mercato.

Sostenibilita Economica: i ricavi a consuntivo da fonti di finanziamento
esterne alla provincia di Trento negli anni 2010-2013 (si vedano i seguenti gra-
fici) si mantengono sempre superiori ai 5,5 Milioni di Euro all’anno (superiore
ai 6,5 Milioni di Euro nel consuntivo del 2013 e con una previsione addirittura
superiore per il budget del 2014) e con una percentuale di autofinanziamento
sempre superiore al 50% (fino al 56% nel consuntivo del 2013).

% autofinanziamento: consuntivo e budget Ricavi e Finanziamento Provincia (k€)
60% 8.000

7.000

55% 6.000
5.000
50% 4.000

3.000

5% 2.000

1.000

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2014

= Consuntivo == Budget ———Ricavi ==——ADP

IL PIANO 2015 IN SINTESI

112015 & il primo anno di attuazione del nuovo piano pluriennale (PPARI 2014-2018),
presentato al Consiglio di Amministrazione il 26 Settembre 2014 e approvato il 24
Ottobre 2014. Il piano pluriennale ha come obiettivo rafforzare due caratteristiche
distintive del Centro:

1.

Le forti competenze specifiche e verticali sviluppate in anni di ricerca, che
hanno portato al riconoscimento della qualita scientifica a livello internazionale
— come dimostrato dai diversi indicatori, quali h-index, pubblicazioni, i successi
su bandi competitivi a livello internazionale per i finanziamenti alla ricerca.

Le competenze rivolte allo sviluppo, alla gestione di progetti industriali e
al “delivery”’, come dimostrato dai diversi progetti industriali con realta nazio-
nali e internazionali, dagli spin off lanciati e attivi sul mercato, oltre che dalla
presenza nel centro di figure professionali come sviluppatori, analisti e architetti
software, project manager, ecc.

Per il futuro, al fine di non perdere il posizionamento competitivo che I'lCT-IRST ha
conseguito negli anni, si rende necessario un cambiamento che crei nuove sinergie
allinterno del centro e affronti le sempre piu ambiziose sfide di ricerca e innovazione
che si stanno ponendo a livello internazionale. Il posizionamento attuale del Centro
costituisce un contesto unico per attuare nel 2015 l'inizio di un ambizioso piano plu-
riennale che promuova un rinnovamento al tempo stesso significativo ma anche
sostenibile e basato sulle competenze e le forze gia presenti in ICT-IRST.
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Allo scopo di sostenere e favorire al massimo le due caratteristiche distintive
dell'ICT-IRST e le loro potenzialita, il piano attuativo 2015 introduce due importanti
cambiamenti nell’organizzazione del Centro:

1. Linee di Ricerca, atte a favorire la sinergia fra competenze diverse in modo da
indirizzare e focalizzare le attivita di ricerca per affrontare grandi sfide scientifi-
che e tecnologiche.

2. Iniziative ad Alto Impatto, in modo da perseguire I'impatto sul territorio, sul
mercato e sulla societa in modo proattivo e sistematico.

Riprendiamo dal piano pluriennale una breve introduzione delle linee di ricerca e
delle iniziative ad alto impatto che verranno lanciate nel 2015 e che verranno de-
scritte in dettaglio nelle successive sezioni.

Linee di Ricerca:

— Cognitive Computing (Computazione Cognitiva): sistemi che apprendono e in-
teragiscono naturalmente in ambienti complessi, estendendo cid che persone o
macchine possono realizzare separatamente. Questa linea ha le sue radici
nell’Intelligenza Artificiale ed include tecnologie per la conoscenza, per il linguag-
gio naturale, la visione, I'audio e I'interazione persona-macchina.

— Complex Data Analytics (Analisi di Dati Complessi): la “scienza dei dati” per la
realizzazione di sistemi in grado di trasformare i flussi continui di dati - che de-
scrivono la vita degli individui, delle organizzazioni, delle citta - in valore, cono-
scenza e capacita di decidere. Questa linea include ricerca su modelli predittivi,
sistemi socio-tecnici, analisi di fenomeni sociali e ambientali.

— Adaptive, Reliable and Secure Systems (Sistemi Adattivi, Affidabili e Sicuri):
questa linea ha come obiettivo lo sviluppo di sistemi affidabili in grado di operare
in ambienti aperti, distribuiti, dinamici e imprevedibili, in grado di assicurare la
privacy e la sicurezza anche in ambienti ostili. Quest’area include I'ingegneria del
software, i sistemi embedded, distribuiti e la sicurezza informatica.

Iniziative ad Alto Impatto:

— Smart Community (Comunita Intelligenti): Obiettivo di questa iniziativa € I'evo-
luzione dell’intero territorio Trentino in una comunita che sperimenta innovative
modalita di comunicazione fra cittadini e amministrazioni, nuove modalita di ero-
gazione dei servizi ai cittadini, e nuove forme di collaborazione e progettazione
partecipata.

— Health & Wellbeing (Salute e Benessere): | sistemi per la salute basati sulla
combinazione della digitalizzazione dei servizi sanitari con i dati individuali gene-
rati con continuita da dispositivi biomedici, da piattaforme omiche, o ricavabili dai
sistemi sociotecnici.

— Future Media (i Media del Futuro): la gestione del contenuto multimediale, ba-
sato su immagini, video, testi, annotazioni semantiche, per applicazioni in settori
quali i media, il CRM, la Sentiment Analysis e Social Media Marketing, per i quali
si rende necessario una interpretazione integrata di diversi tipi di media.
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Gia nel Gennaio 2015 realizzeremo tutti i cambiamenti organizzativi descritti nella
Sezione “Modello Organizzativo” del piano pluriennale relativi alle diverse unita di
ricerca e progetti esplorativi e congiunti. Verra inoltre attivato un modello di “gover-
nance dinamica” basata su valutazioni periodiche e strutturate, come indicato
nella sezione “Obiettivi Generali e Metodi di Valutazione” del piano pluriennale, ba-
sate sia su indicatori quantitativi quali la percentuale di autofinanziamento e il nu-
mero di pubblicazioni in riviste top, che su indicatori qualitativi, quali la valutazione
del raggiungimento di obiettivi di impatto sul mercato e il territorio, secondo una me-
todologia basata su “management by objectives”.

Per quanto riguarda l'internazionalizzazione e le collaborazioni strategiche, il
Centro ICT-IRST continuera con la sua fitta rete di alleanze a livello nazionale e
internazionale, maturate sia con i progetti industriali che con i progetti finanziati
dall'‘Europa. Proseguiranno anche le collaborazioni strategiche con universita quali
Queen Mary e Harvard per la linea Cognitive Computing, MIT Media Lab per Com-
plex Data Analytics e UCL per Adaptive Systems. Strategiche saranno anche le col-
laborazioni col DFKI e con I'Universita di Haifa per tutti quei settori relativi al’Intel-
ligenza Artificiale in cui I'lCT-IRST opera.

FBK ¢ socio fondatore (assieme all’Universita di Trento) di Trento RISE, uno dei core
partner del’EIT ICT Labs - e ospita la sede del nodo italiano che lavora in sinergia
con gli altri cinque nodi: Berlino, Parigi, Helsinki, Eindhoven, Stoccolma e Londra. Il
Centro ICT-IRST partecipa a 43 call for activities del’EIT ICT Labs, per un totale di
finanziamento approvato pari a € 1.248.675. Nel 2015 verranno incrementate le at-
tivita relative al’EIT ICT Labs, promuovendo iniziative strategiche e ad alto impatto
nel campo dei “Cyber-Physical Systems”, “Urban Life & Mobility”, “Health and well-
being’, “Privacy, Security & Trust”e “Smart Spaces”.

L’ICT-IRST ha attiva una collaborazione strategica col programma di dottorato
dell’Universita di Trento. Nel 2015, al fine di potenziare I'offerta e la qualita dei dot-
torati, intendiamo stringere collaborazioni con altre universita nazionali ed interna-
zionali. L’'obiettivo finale sara uniformare i singoli accordi in un unico brand di “Dot-
torato Internazionale FBK’, con regole uniche ed uno Steering Committee con-
giunto composto da esperti internazionali provenienti dalle istituzioni partner.

Infine, anche nel 2015 le previsioni di spesa e ricavi mantengono i livelli degli ultimi
anni, con un finanziamento da fonti esterne superiore ai 5,7 Milioni di Euro, e
una richiesta di fondi provinciali non superiore a quella richiesta nel 2014, ovvero
circa 5,7 milioni di euro, mantenendo ancora una volta la percentuale di autofinan-
ziamento sul 50%. Quest’ultimo risultato & da considerarsi particolarmente positivo,
visto il momento difficile per quanto riguarda la congiuntura economica ma anche e
soprattutto la particolare fase dei programmi di finanziamento europei, con la fine
del settimo programma quadro e il programma H2020 appena all‘inizio, programmi
dai quali 'lCT-IRST trae la maggior parte dei fondi per 'autofinanziamento delle pro-
prie attivita.

I 2015 & il primo anno di attuazione del nuovo piano pluriennale e rimandiamo al
relativo documento per una descrizione dettagliata delle motivazioni, dell’approccio,
del contesto internazionale, del vantaggio competitivo, dei programmi europei di fi-
nanziamento, e delle potenzialita di impatto di ogni linea di ricerca e di ogni iniziativa
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ad alto impatto. Nelle successive sezioni, specifichiamo gli obiettivi per 'anno 2015,
rimandando alle successive schede delle unita di ricerca e dei progetti per una loro
descrizione dettagliata.

3. LINEE DI RICERCA

Le Linee di ricerca hanno I'obiettivo di coagulare le forze di diversi gruppi di ricerca
in direzioni comuni, raggiungendo quella massa critica necessaria a mantenere una
posizione di primo piano a livello internazionale. Le Linee raggruppano unita e pro-
getti con competenze diverse ma caratterizzati da temi e sfide comuni, in modo da
creare un indirizzo, un linguaggio, un approccio, infrastrutture e tecnologie comuni,
promuovendo al tempo stesso la sinergia tra gruppi e favorendo quella ricerca inter-
disciplinare che necessita dell’unione di competenze diverse.

| diversi gruppi afferenti alle Linee di ricerca continueranno ad affrontare le sfide di
punta della propria comunita scientifica con ulteriore ricerca e sviluppo di tecnologie
verticali, in modo da non perdere la propria competenza e forza scientifica, ma in
aggiunta verranno lanciati progetti e collaborazioni trasversali ai gruppi, in modo da
favorirne le sinergie. Questo permettera un rinnovamento al tempo stesso significa-
tivo ma anche sostenibile, e basato sulle competenze e le forze gia presenti in ICT-
IRST.

Queste le Linee di Ricerca che saranno attive nel gennaio del 2015:

— Cognitive Computing (Computazione Cognitiva)

— Complex Data Analytics (Analisi di Dati Complessi)

— Adaptive, Reliable and Secure Systems (Sistemi Adattivi, Affidabili e Sicuri)

3.1 Cognitive Computing

La Linea di Ricerca «Cognitive Computing» si occupa della modellazione e della
realizzazione di sistemi che apprendono e interagiscono naturalmente in ambienti
complessi, estendendo cid che persone o macchine possono realizzare separata-
mente. Questa linea ha le sue radici nell’Intelligenza Atrtificiale ed include tecnologie
per la conoscenza, il linguaggio naturale, la visione, I'audio e l'interazione persona-
macchina.

Nel suo insieme, la sfida scientifica di Cognitive Computing comprende la ricerca di
paradigmi di apprendimento automatico che integrano e sintetizzano rappresenta-
zioni multi-modali sulla base di input di natura diversa, quali dati sensoriali, informa-
zioni non strutturate e conoscenza strutturata. In questa prospettiva, I'interpretazione
di contenuti (audio, testo, immagini, video, dati) avviene su piu dimensioni.

Composizione della Linea di Ricerca

Alla Linea afferiscono le seguenti Unita di Ricerca e Progetti:
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Unita di Ricerca: Technologies of Vision (TeV), Speech-Acoustic Scene Analy-
sis and Interpretation (Shine), Data & Knowledge Management (DKM), Natural
Language Processing (HLT-NLP), Machine Translation (HLT-MT);

Progetti: Shape & Evolve Living Knowledge (SHELL), Digital Humanities (DH).

Macro-Obiettivi per il 2015:

1.

Sviluppo tecnologie di “smart tracking”, interpretazione di immagini e video, e
tecniche per la realta aumentata.

Sviluppo tecnologie di elicitazione, rappresentazione e modelling della cono-
scenza, sviluppo di “knowledge services”.

Metodologie di “content processing” integrate con tecniche di ragionamento e uti-
lizzo di informazioni pragmatiche (contesto comunicativo) dell’interazione.

Sviluppo di un sistema innovativo di analisi automatica di contenuti video, com-
mentati ed arricchiti con metadati semantici.

Sviluppo tecnologie per il riconoscimento “distant talking” e l'interpretazione di
scene acustiche. Attivita propedeutiche alla creazione di una start-up che si oc-
cupi della valorizzazione e del trasferimento verso il mercato di tali tecnologie.
Attivita esplorative per un progetto trasversale focalizzato su interazione multi-
modale nel campo della domotica.

Sviluppo di nuova piattaforma distribuita e scalabile per machine translation e di
tecnologie di (computer assisted) machine translation, con particolare attenzione
al paradigma human-in-the-loop.

Sviluppo di tecnologie per supportare 'estrazione, I'analisi di conformita, la co-
evoluzione e il “repair” di modelli di conoscenza dinamica (workflows) e statica
(dati) rispetto a contenuti che descrivono cid che succede (le cosiddette tracce di
esecuzione), con particolare attenzione al dominio dei processi di business arric-
chiti con dati.

Sviluppo di tecniche per I'estrazione e I'analisi semantica di contenuti relativi alle
digital humanities, con particolare attenzione alla loro presentazione in ambito
educativo.

Dettaglio dei Principali Obiettivi

1.

Sviluppo tecnologie di “smart tracking”, interpretazione di immagini e video, e
tecniche per la realta aumentata

a. Metodi di analisi e riconoscimento per il monitoraggio avanzato di persone.
Sulla base delle forti competenze sul tracciamento automatico di persone in
tempo reale e la stima della posa del volto in ambiente multi-camera, ver-
ranno sviluppate nuove funzionalita per la video-sorveglianza, la domotica e
I'assisted living, quali il riconoscimento di gesti e azioni, 'analisi di attivita
quotidiane e dei comportamenti sociali, nonché il rilevamento di eventi com-
plessi.
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b.

Elaborazione del colore e progetto su sensore ottico a basso consumo e alta
dinamica. In collaborazione con il CMM, l'obiettivo € lo sviluppo di metodi di
trasformazione colore che rendono I'analisi del contenuto dellimmagine il
piu possibile invariante a condizioni di illuminazione della scena e a para-
metri di acquisizione.

Sviluppo tecnologie di elicitazione, rappresentazione e modelling della cono-

scenza, sviluppo di “knowledge services”

a.

Reasoning in the Knowledge Store: algoritmi in grado di elaborare le infor-
mazioni estratte automaticamente da testi e integrarle con la conoscenza
estratta dal web, al fine di elaborare risposte a quesiti degli utenti. Gli algo-
ritmi standard di ragionamento logico verranno estesi per poter trattare effi-
cacemente dati numerosi, rumorosi, incerti, e talvolta errati. Aspetti critici
riguardano la scalabilita dell’approccio, la correttezza e la completezza dei
risultati.

Realizzazione del primo prototipo di knowledge navigator: sviluppo di tecni-
che altamente interattive per la navigazione e comprensione di grandi data-
set altamente eterogenei. Utilizzando strumenti come big data processing,
semistructured information retrieval e piattaforme di search e analitica real
time si creera un progetto open source dimostrativo per la navigazione di
datasets delle tipologie descritte.

Sviluppo di un framework formale per ragionamento logico e apprendimento:
nell’ambito della ricerca che integra metodi logici e statistici per I'apprendi-
mento e l'inferenza automatica, verranno sviluppati algoritmi per apprendere
automaticamente i “modelli piu probabili” a partire da un insieme di dati (trai-
ning data).

3. Metodologie di content processing integrato con tecniche di ragionamento e

utilizzo di informazioni pragmatiche (contesto comunicativo) dell’interazione

a.

Trattamento automatico del linguaggio creativo: trattamento computazionale
degli aspetti emozionali, pragmatici e stilistici che contribuiscono alla comu-
nicazione linguistica, oltre agli aspetti di puro contenuto semantico; analisi e
produzione del linguaggio persuasivo, in particolare riguardo I'utilizzo di tec-
niche corpus-based allo scopo di aumentare il potere persuasivo e/o0 emo-
tivo di un testo; creazione di risorse linguistiche che sono necessarie allo
sviluppo di algoritmi per il trattamento automatico del linguaggio.

Estrazione di informazioni da testo: tecniche per processare archivi testuali
di grandi dimensioni e estrarre da essi informazioni significative; riconosci-
mento e ragionamento su eventi, particolarmente nel dominio economico-
finanziario; estrazione di informazioni nel dominio medico.

Infrastruttura e campagne di valutazione di tecniche per 'elaborazione del
linguaggio naturale: realizzazione e manutenzione di strumenti software, ri-
sorse linguistiche e risorse di calcolo; addestramento di modelli statistici per
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effettuare analisi sintattica; organizzazione di task in campagne di valuta-
zione, quali “Diachronic Text Evaluation” (identificazione automatica del pe-
riodo temporale di creazione news o articoli) e “CLIPEval Implicit Polarity of
Events” (identificazione di eventi con la relativa polarita - positiva/negativa).

Sviluppo di un sistema innovativo di analisi automatica di contenuti video, com-
mentati ed arricchiti con metadati semantici: si prevede I'avvio di un ambizioso
programma di ricerca trasversale che porti allo sviluppo di un sistema innovativo
di analisi automatica di contenuti video, commentati (anche in forma di parlato)
ed arricchiti con metadati semantici. Si adottera un approccio denominato “early
integration of features" che, contrariamente agli approcci basati su "late inte-
gration", dove i contenuti di un documento multimediale vengono integrati solo
al termine dei processi su ogni singolo media, si tende ad analizzare diversi
media che compongono un documento (video, testo, parlato) in modo integrato
sin dall'inizio. Nello specifico, I'attivita nel 2015 sara rivolta all'individuazione di
un proof-of-concept con sviluppo teorico di un modello di apprendimento ibrido
e la definizione di un contesto sperimentale ben delineato. Il modello multi-li-
vello integrera elementi di architetture profonde (deep architectures) — attual-
mente alla base dello stato dell’arte in varie applicazioni rilevanti nella visione
e I'elaborazione del linguaggio — con elementi deterministici a rappresentazione
anche simbolica per la codifica e integrazione di conoscenza di dominio. Parti-
colare attenzione sara rivolta alla computabilita del modello, in termini di com-
plessita computazionale e scalabilita, di apprendimento e inferenza guidata dal
ragionamento automatico. Si intende esplorare I'utilizzo di schemi che integrino
ragionamento logico e statistico.

Sviluppo tecnologie per il riconoscimento “distant talking” e l'interpretazione di
scene acustiche. Attivita propedeutiche alla creazione di una start-up che si oc-
cupi della valorizzazione e del trasferimento verso il mercato di tali tecnologie.
Attivita esplorative per un progetto trasversale focalizzato su interazione multi-
modale nel campo della domotica

a. Distant-speech recognition e acoustic scene analysis: cancellazione d'eco
acustico, per il riconoscimento vocale in presenza di interferenze note; mi-
glioramento della qualita del segnale di ingresso al riconoscitore; stima della
qualita di una trascrizione automatica; selezione automatica del microfono;
keyword spotting e trascrizione automatica di speech "catturato" nell'am-
biente, per es. nel caso di intercettazioni ambientali, oltre che nella domo-
tica; riconoscimento o verifica del parlatore a distanza dal microfono; svi-
luppo di sistemi di riconoscimento vocale a distanza basati su innovativi pa-
radigmi di machine learning come, per esempio, le Deep Neural Networks,
e le Recurrent Neural Networks.

b. Trasferimento di tecnologia di interpretazione di scene per applicazioni nel
contesto della domotica: sviluppo di tools per una piu facile installazione,
configurazione, calibrazione del sistema in diversi ambienti domestici, e per
la sua personalizzazione ed adattamento a funzionalita e requisiti specificati,
di volta in volta, dal nuovo utente; sviluppo e sperimentazione di tools che
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permettano di ottenere una sufficiente robustezza del sistema rispetto a va-
riabilita nell'acustica dell'ambiente e nello stile del parlato.

c. Analisi Multimodale audio + video: collaborazione con il gruppo di Visione
Artificiale e Queen Mary University di Londra (QMUL) per la sensoristica
intelligente applicata a sistemi autonomi e alla robotica per l'interazione
uomo-macchina. Si tratta di un'attivita attraverso la quale nei prossimi anni
quattro PhD Students di QMUL svolgeranno una parte del loro dottorato
presso i nostri laboratori, ed alcuni nostri ricercatori forniranno una corri-
spondente attivita di supervisione, formazione, e didattica presso QMUL.

6. Sviluppo di nuova piattaforma distribuita e scalabile per machine translation e
di tecnologie di (computer assisted) machine translation, con particolare atten-
zione al paradigma human-in-the-loop

a. Stima della Qualita della Traduzione Automatica: sviluppo di soluzioni applica-
tive di machine translation che tengano conto della scarsa disponibilita di dati
annotati, basate su sviluppo di tecniche di machine learning adattive (ad es.
Online e Multitask Learning) e loro combinazione in un unico framework; con-
solidamento dei risultati ottenuti nel’ambito delle ultime campagne di valuta-
zione, tramite la partecipazione a contest quali “Quality Estimation Shared Ta-
Sks”.

b. Post-Editing automatico delle Traduzioni. Correzione automatica di errori pro-
dotti da sistemi di traduzione su base statistica tramite apprendimento di stra-
tegie e di regole di correzione dell'output sfruttando informazione estratta
dall’attivita di post-editing degli utenti. L'obiettivo & arrivare alla prima versione
di una piattaforma di automatic post-editing che sara valutata su diverse coppie
di lingue, con particolare attenzione a quelle morfologicamente ricche.

c. Modelli distribuiti di Traduzione Automatica. Tecniche di apprendimento auto-
matico per ridurre il tempo di addestramento di almeno un ordine di grandezza,
e di adattamento al dominio che non richiedano alcuna rielaborazione dei dati
di addestramento; metodi distribuiti per stimare e integrare modelli di larga scala
addestrati su centinaia di miliardi di parole; valutazione della robustezza del
software di pre-processing linguistico che dovra supportare molte lingue euro-
pee e non.

d. Attivita di Valutazione della Traduzione Automatica; verranno sviluppate di-
verse tecniche di valutazione basate su feedback da parte di umani, esperi-
menti in laboratorio e sul campo; tecniche robuste di analisi statistica e valuta-
zione riferita al post-editing.

7. Sviluppo di tecnologie per supportare l'estrazione, I'analisi di conformita, la co-
evoluzione e il ‘repair’ di modelli di conoscenza dinamica (workflows) e statica
(dati) rispetto a contenuti che descrivono cio che succede (le cosiddette tracce
di esecuzione), con particolare attenzione al dominio dei processi di business
arricchiti con dati
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a. Generazione di modelli concettuali a partire da contenuti testuali, dati di log,

ed dati provenienti da esperti: sviluppo di metodologie per il supporto alla
modellazione collaborativa di ontologie e processi, e la loro implementa-
zione; sviluppo di tecniche per I'estrazione di conoscenza ontologica e di
processo da testi.

. Definizione di modelli per la rappresentazione integrata di aspetti statici e

dinamici della conoscenza cosi come di aspetti logici e statistici: arricchi-
mento di modelli di processo con informazione predittiva estratta da logs di
esecuzione e applicazione di approcci per la rappresentazione di aspetti sta-
tici e dinamici della conoscenza ad aspetti di sicurezza di processi di busi-
ness.

. Analisi di conformita tra modelli e dati, e la co-evoluzione e adattamento dei

modelli rispetto ai dati, basata sull'utilizzo di tecniche multiobjective per il
“riparo” di Business Processes basato sui dati.

8. Sviluppo di tecniche per l'estrazione e I'analisi semantica di contenuti relativi alle

digital humanities, con particolare attenzione alla loro presentazione in ambito

educativo: applicazione di nuove metodologie, prevalentemente quantitative, alla
ricerca in ambito umanistico, basata su strumenti informatici sviluppati per I'ana-
lisi e la condivisione di dati storico-letterari; strumenti per I'analisi esaustiva di
grandi quantita di dati; sviluppo di un ambiente virtuale per I'arricchimento auto-
matico e la condivisione on-line di fonti primarie e secondarie; focus su storia
moderna e contemporanea, con lo sviluppo di tecniche avanzate di analisi auto-
matica e visualizzazione dei dati linguistici per esplorare il tema delle strategie di
comunicazione verbale politica. Questo progetto & in collaborazione con FBK
ISIG.

Budget 2015: Cognitive Computing

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 3.475,36 2.871,37
- PHD 463,54 384,02
- Viaggi 259,19 115,73
- Investimenti (cespiti) 33,90 9,50
- Altre spese 205,75 89,67
Totale costi 4.437,74 3.470,29
Ricavi
- Progetti europei 2.222,66 561,48
- Altre Agenzie Pubbliche 31,53 -
- Commesse con Privati 227,43 44,36
- Progetti in corso di definizione 101,81 444 57
- Progetti da acquisire 330,00 10,00
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Totale ricavi 2.913,42 1.060,40
AdP 1.524,32 2.409,89
Quota di autofinanziamento 65,65% 30,56%

3.2. Complex Data Analytics

i

La ricerca della Linea Complex Data Analytics si concentra sulla “scienza dei dati
per la realizzazione di sistemi in grado di trasformare i flussi continui di dati - che
descrivono la vita degli individui, delle organizzazioni, delle citta - in valore, cono-
scenza e capacita di decidere. Questa linea include ricerca su modelli predittivi, si-
stemi socio-tecnici, analisi di fenomeni sociali e ambientali. Identifica infatti questa
Linea la capacita di costruire modelli predittivi, appresi in modo automatico da dati
di esempio (machine learning) o da accurati modelli matematici e la capacita di in-
tegrare flussi dati complessi (eterogenei, multiscala, network).

La sfida scientifica a lungo termine € quella di preparare la nascita di sistemi di data
analytics che crescano, in modo continuo e multiscala, con la crescente digitalizza-
zione delle interazioni ambientali, di quelle sociali (nel senso esteso di interazioni
con e mediate dai computer) e della fisiologia umana, inclusa la misura dell'attivita
cerebrale. Dal punto di vista pratico, il vincolo tecnico & puntare ad una “streaming
data analytics”, come ipotizzato nella Big Data challenge in Horizon 2020 ICT-16.

Composizione della Linea di Ricerca

Alla Linea afferiscono le seguenti Unita di Ricerca e Progetti:

—  Unita di Ricerca: Predictive Models for Biomedicine and Environment (MPBA),
Neuroinformatics Laboratory (NIILAB)

—  Progetti: Dynamical Processes in Complex Societies (DPCS), Mobile and social
computing lab (MOBS), Remote sensing for Digital Earth (RSDE).

Macro-Obiettivi per il 2015:

1. Modelli predittivi per pattern spazio-temporali, con nuovi metodi di network e
clustering, in sistemi di web-analytics.

2. Tracciamento di malattie infettive a livello individuale e in tempo reale.

3. Modelli di previsione dei cambiamenti di comportamento e delle relazioni nelle
reti sociali basati su analisi di flussi di dati continui.

4. Metodi computazionali basati su transfer learning per la generalizzazione della
decodifica dell'attivita funzionale del cervello.

5. Remote sensing multitemporale per analisi, monitoraggio e gestione dell’am-
biente.
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Dettaglio dei Principali Obiettivi

1.  Modelli predittivi per pattern spazio-temporali, con nuovi metodi di network e
clustering, in sistemi di web-analytics

a. Bioinformatics and Clinical Analytics: piattaforma bioinformatica con nuove
componenti di analisi dati per la ricerca clinica, in particolare per lo sviluppo
di biomarker predittivi da dati di Next Generation Sequencing e da combina-
zioni di informazioni omiche e fenotipiche.

b. Big Data Analytics: sviluppo di dashboard interattive per il monitoraggio e la
decisione strategica, fornite di metodi predittivi (machine learning, network
analysis) in grado di scalare a grandissimi dataset in collegamento a servizi
web e database ad alte prestazioni; metodi di streaming data analytics per
flussi dati complessi continui, incluso lo sviluppo di metodi per network mul-
tilayer di grandissime dimensioni, con applicazioni innovative (es. analisi di
comportamenti politici, valutazioni sensoriali di interesse per il marketing, reti
integrate di sensori); metodi di analisi su dati spazio-temporali (georiferiti e
multiscala), con applicazione alle problematiche di cambiamento climatico e
al rischio ambientale; metodi di docking per ambienti virtuali con applicazioni
in cloud ibride; visualizzazione 3D in web, web service scientifici, pacchet-
tizzazione di servizi di data analytics, utilizzo di file system distribuiti per da-
tabase di grandi dimensioni e in alta affidabilita, ottimizzazione di query in
dataset con struttura a grafi.

c. Data Analytics per Body Computing: sviluppo di un ambiente completo di
data analytics per I'identificazione di pattern complessi da sensori fisiologici
high rate, ovvero da dispositivi personali (es. proteomica ambientale, dispo-
sitivi per analisi dirette o indirette), possibilmente raccolti in modalita crowd-
sourcing o in ambiente immersivo di realtd aumentata.

2. Tracciamento di malattie infettive a livello individuale e in tempo reale

a. Diffusione globale di malattie infettive: I'obiettivo € chiudere il cerchio tra le
predizioni dei modelli, il cambiamento di politiche/comportamenti e I'analisi
dei dati; definizione e realizzazione di modelli in grado di fare predizioni che
possano influenzare le politiche volte al cambiamento del comportamento e
della situazione nel mondo reale. Sviluppo di una piattaforma computazio-
nale per modelli multiscala per la simulazione della diffusione di epidemie;
modelli di contagio del comportamento e strategie per la comunicazione al
pubblico; simulazione di malattie infettive emergenti aventi potenziale pan-
demico, come l'influenza A/H5N1 e il nuovo ceppo A/H7N9 recentemente
comparso in Cina, o la Sindrome respiratoria da coronavirus Medio-orientale
(MERS-CoV) che ha raggiunto I'Europa nel 2013; malattie trasmesse sia per
via diretta come il morbillo o le febbri emorragiche (Ebola, Marburg), sia da
vettori, come la malaria, la chikungunya e la dengue.

b. Diffusione di specie aliene invasive e delle relative malattie frasmesse da
vettore in Triveneto: monitoraggio e valutazione delle aree del Triveneto a
maggiore rischio di invasione di specie aliene trasmesse da vettore; sviluppo
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di diversi modelli spazio-temporali (deterministici, stocastici, a base indivi-
duale) per la dinamica di popolazione di alcune specie di rilievo; studio della
possibile competizione tra specie; indicazioni preliminari sulle aree del Tri-
veneto maggiormente a rischio e sulle soglie di invasione per alcune malattie
trasmesse da vettore.

3. Modelli di previsione dei cambiamenti di comportamento e delle relazioni nelle
reti sociali basati su analisi di flussi di dati continui.

a. Studio dei comportamenti di spesa dei consumatori: sviluppo di algoritmi_(in
collaborazione con MIT Media Lab) di “credit scoring” a partire dalle infor-
mazioni sociali che sono catturate dalle interazioni telefoniche e dai pattern
di mobilita, integrando sorgenti di informazione comportamentale (abitudini,
luoghi preferiti, interazioni sociali, routine casa-lavoro, ecc.); modellazione
dei comportamenti di spesa per le scelte di marketing delle grandi catene di
distribuzione e per inferire altre caratteristiche dei consumatori (ad esempio,
i rischi di salute); in collaborazione con il laboratorio di ricerca Skill di Tele-
com ltalia, con Unicoop Tirreno, con il gruppo di ricerca Knowledge Disco-
very and Data Mining del C.N.R. di Pisa, attivazione di un laboratorio territo-
riale a Livorno che vedra il coinvolgimento di un insieme di soci Unicoop per
i quali saranno progettati servizi innovativi basati sui dati personali di intera-
zioni sociali e mobilita che le persone generano attraverso gli smartphone e
sui dati di spesa catturati dalle tessere socio di Unicoop.

b. Modellare il benessere sociale di una comunita, di una citta, e di una na-
zione: utilizzo di nuovi sorgenti di dati sul comportamento umano (dati da
traffico telefonico, dati di mobilita, dati di transazioni da carte di credito, dati
da social media) per creare modelli dello sviluppo economico, del flusso di
idee (brevetti, nuove aziende), del benessere (livelli di soddisfazione) e di
diffusione di fenomeni sociali (crimine, ecc.); in collaborazione con MIT e
Telefonica, creazione di mappe a piu livelli (multi-layer maps) del benessere
sociale di un'area, basate su indici di poverta, attivita economica, mobilita,
ecc.

c. Modellare Ia diffusione di comportamenti, abitudini e stati emotivi: studio
dell'influenza dei contatti sociali sui comportamenti umani, le abitudini gior-
naliere e gli stati emotivi e di stress delle persone; tracciamento della posi-
zione delle persone e la loro prossimita con altre persone su un arco tem-
porale di mesi per determinare le relazioni che intercorrono tra cambiare il
comportamento e modificare la rete sociale. Per questa sfida & prevista una
collaborazione tra i diversi gruppi della linea e con i gruppi Human Dynamics
e Acro Connections di MIT Media Lab; verranno inoltre sviluppati algoritmi
in grado di studiare questi fenomeni di propagazione sociale e di indurre
cambiamenti comportamentali e attitudinali in sinergia con I'High Impact Ini-
tiative di FBK su Smart Communities.
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4. Metodi computazionali basati su transfer learning per la generalizzazione della
decaodifica dell'attivita funzionale del cervello.

a. Brain Decoding and Brain Mappig for Group Studies: analisi basata su brain
decoding su piu soggetti, dove con brain decoding si intende I'applicazione
di tecniche di machine learning per I'analisi di neuroimmagini funzionali per
predire lo stato mentale a partire da una registrazione funzionale dell'attivita
del cervello; studio della corrispondenza delle mappe cerebrali quando I'at-
tenzione € mediata da un’interazione sociale; sviluppo di un metodo che
abiliti 'analisi congiunta di due o piu soggetti per individuare la concordanza
delle mappe di attivazione.

b. Decoding of Relational Brain Representation e Unsupervised/Supervised
Tract Segmentation: sviluppo di un metodo per I'analisi delle registrazioni
funzionali del cervello che consenta di discriminare i diversi pattern di reti di
attivazione cerebrale e definizione di un metodo di allineamento tra le tratto-
grafie (struttura di connettivita cerebrale della materia bianca) di due soggetti
per poter mappare un tratto da uno all’altro.

5. Remote sensing multitemporale per analisi, monitoraggio e gestione dell'am-
biente: Definizione e sviluppo di soluzioni efficienti e competitive per adattare
ad applicazioni specifiche le metodologie di base nel’ambito del telerileva-
mento e riconoscimento segnali; acquisizione, estrazione, analisi e gestione
dell'informazione geografica mediante un approccio integrato basato sulle tec-
nologie del telerilevamento e del riconoscimento segnali.

Budget 2015: Complex Data Analytics

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 1.435,30 1.270,85
- PHD 179,18 227,67
- Viaggi 60,85 32,43
- Investimenti (cespiti) 33,00 23,80
- Altre spese 136,88 109,69
Totale costi 1.845,20 1.664,44
Ricavi
- Progetti europei 134,10 12,35
- Altre Agenzie Pubbliche 305,15 394,84
- Commesse con Privati - 29,47
- Progetti in corso di definizione 336,16 295,56
- Progetti da acquisire 109,00 53,00
Totale ricavi 884,42 785,22
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AdP 960,78 879,21
Quota di autofinanziamento 47,93% 47,18%

3.2 Adaptive, Reliable and Secure Systems

Questa Linea di Ricerca ha come obiettivo lo sviluppo di sistemi affidabili in grado di
operare in ambienti aperti, distribuiti, dinamici e imprevedibili, in grado di assicurare
la privacy e la sicurezza anche in ambienti ostili. Quest’area include I'ingegneria del
software, i sistemi embedded, distribuiti e la sicurezza informatica.

Se da un lato questa Linea di Ricerca (Adaptive Systems, in breve nel resto del
documento) mira a produrre risultati scientifici focalizzati all'interno di specifiche aree
disciplinari quali i requisiti, la modellazione, I'architettura, la verifica e validazione, la
sicurezza, l'usabilita, 'adattivita e I'intelligenza dei sistemi, d’altro lato mira anche a
sviluppare un nuovo approccio integrato, in grado di supportare I'intero ciclo di pro-
gettazione e realizzazione di sistemi complessi costituiti da componenti software e
hardware interconnesse via rete.

Composizione della Linea di Ricerca

Alla Linea afferiscono le seguenti Unita di Ricerca e Progetti:

— Unita di Ricerca: Embedded Systems (ES), Software Engineering (SE), Dis-
tributed Adaptive Systems (DAS), Security & Trust (S&T), Intelligent Inter-
faces and Interaction (I3)

— Progetti: Energy Efficient Embedded Digital Architecture (E3DA).

Macro-Obiettivi per il 2015:

1. Sviluppo di nuove tecniche di analisi e progettazione basate su metodi formali;

2. Sviluppo di nuove tecniche di definizione e analisi dei requisiti, di reverse engi-
neering, di analisi del codice e di testing;

3. Tecniche rivolte all’on the fly adaptation di sistemi basati sul paradigma dei ser-
vizi;
4. Web-based, mobile, cloud based security;

5. Sviluppo di architetture ibride hardware e software efficienti dal punto di vista
energetico;

6. Integrazione di approcci interpretativi con approcci formali o semi-formali per
I'elicitazione dei requisiti.

Dettaglio dei Principali Obiettivi

1.  Sviluppo di nuove tecniche di analisi e progettazione basate su metodi formali.

a. Tecniche per la Verifica e Validazione: il sistema nuXmv e’ applicato alla
verifica e validazione di sistemi hardware e software, ad esempio sistemi
critici per l'avionica, il controllo di processo industriale, i sistemi autonomi
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per lo spazio, ma anche possibili applicazioni nel campo della meccatronica.
Nel 2015, verranno ulteriormente raffinate le tecniche di “model checking”
basate su SMT (Satisfiability Modulo Theory) in modo che queste tecniche
siano sempre piu applicabili a sistemi reali, complessi, dalle dimensioni con-
siderevoli e ad alta criticita, validando le tecniche stesse su casi di studio
reali, provenienti dai numerosi progetti e collaborazioni industriali.

. Safety Assessment, Fault Detection, Identification and Recovery:tecnologie

per l'analisi di safety di sistemi complessi basate su generazione di fault
trees strutturati in maniera gerarchica, includendo anche fallimenti multipli
delle componenti; in collaborazione con Boeing, sviluppo di tecniche per mo-
dellare la propagazione di fallimenti; ulteriore sviluppo del framework e della
metodologia per la verifica e validazione di Fault Detection, Identification,
and Recovery e loro applicazione ai problemi di monitoraggio, diagnostica-
bilita, e manutenzione di sistemi complessi, ibridi e cypber-pysical.

. Contract-Based Design: si continuera lattivita su tecniche innovative di

“Contract Based Design” per la progettazione di sistemi embedded secondo
un processo di decomposizione gerarchica. L’approccio, implementato nel
sistema OCRA, e’ volto a supportare la decomposizione di un sistema com-
plesso in sottosistemi. Le proprieta’ globali del sistema emergono dalle pro-
prieta’ locali dei sotto-componenti, specificate tramite contratti. Obiettivi in-
cludono la estensione del frame work con tecniche avanzate di debugging
dei contratti, e la integrazione di aspetti di safety assessment legati al falli-
mento di componenti dei sistemi analizzati, per arrivare a un un framework
unificato per “Contract Based Design” e “Safety Assessment’, con applica-
zioni a casi industriali.

. Automated Planning: sviluppo di nuove tecniche di pianificazione e schedu-

lazione in grado di gestire in modo efficiente i problemi con azioni di durata
incerta, con effetti non deterministici, con risorse continue e discrete, consi-
derando di generare scheduling policies dinamiche; tecniche per la valida-
zione di piani di grandi dimensioni e con strutture complesse. Queste tecni-
che sono particolarmente richieste in applicazioni nel settore spaziale, avio-
nico e safety critical.

Sviluppo di nuove tecniche di definizione e analisi dei requisiti, di reverse engi-

neering, di analisi del codice e di testing

a. Requisiti partecipatori: I'obiettivo € estendere la metodologia di analisi se-

miautomatica delle conversazioni online degli utenti (es. nelle reti sociali,
mailing-list e forum delle comunita open-source) con tecniche di apprendi-
mento automatico, con I'obiettivo di migliorare le prestazioni della tecnica
per il riconoscimento automatico delle intenzioni degli utenti tramite l'identi-
ficazione degli atti linguistici dei partecipanti alla discussione online; verra
definita una ontologia che raccordi i concetti utilizzati per la caratterizzazione
del feedback dell’'utente con quella gia utilizzata come fondamento per la
definizione del problema dei requisiti.
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b. Modellazione del rischio: una delle maggiori cause del fallimento di progetti
che includono componenti “Open Source” & la inadeguata gestione dei rischi
sia di tipo tecnico che di tipo manageriale. Ci poniamo come obiettivo il raf-
finamento dei metodi sviluppati precedentemente per l'identificazione dei ri-
schi derivanti dall’adozione dell”Open Source”, per la loro gestione e per la
loro mitigazione nelllambito di progetti di piccole, medie e grandi imprese
che operano nel campo dell’ ICT e di pubbliche amministrazioni; definiremo
linee guida di identificazione e trattamento del rischio adatte a queste diffe-
renti realta produttive.

c. Protezione del software e test di sicurezza: la veloce diffusione di cellulari
“smart” e tablet ha reso rapidamente obsoleti gli approcci tradizionali alla
protezione del software basati su hardware proprietario (smart card o don-
gle). Idealmente si vorrebbe disporre di protezioni puramente software che
pero offrano un livello di protezione comparabile alle soluzioni hardware.
Obiettivo per il 2015 ¢ la validazione sperimentale, basata su metriche ed
esperimenti con utenti, delle soluzioni per la protezione del software basati
su offuscazione di dati e su barrier slicing sviluppate nel 2014.

d. Test basato sulle grammatiche e sugli algoritmi di ricerca: | programmi che
elaborano dati complessi e strutturati, quali i documenti HTML/XML, i file di
configurazione, i linguaggi di programmazione o semi-formali, sono estre-
mamente difficili da testare, in quanto lo spazio degli input & enorme e i casi
rilevanti al fine di raggiungere un dato obiettivo di test (ad es. la copertura di
un dato target) potrebbero essere molto difficili da definire manualmente.
L’obiettivo della ricerca nel campo del test basato sulle grammatiche & di
automatizzare la generazione di quei dati di input complessi che sono richie-
sti dai programmi basati su grammatiche.

3. Tecniche rivolte all’'on the fly adaptation di sistemi basati sul paradigma dei ser-
vizi

a. Internet dei Servizi: L’obiettivo & lo sviluppo di nuove soluzioni a supporto
dell'adattamento continuo e automatico delle applicazioni mobili, tenendo
conto i) del profilo e delle preferenze dell’utente, /i) dell'ambiente di esecu-
zione, e Jii) dei servizi e dei dati disponibili che possono essere utilizzati per
supportare l'utente nelle sue attivita; grazie alla collaborazione con la Hll
Smart Community e alla partecipazione a progetti europei che prevedono
una sperimentazione in diverse citta europee, l'approccio sara valutato sul
campo con il coinvolgimento diretto degli utenti finali.

b. Sistemi Collettivi: | sistemi collettivi (si pensi ad esempio alle nuove modalita
di mobilita quali car sharing, car pooling, autobus flessibili) sono composti di
entita distribuite ed eterogenee (sistemi software, device, sensori, persone,
etc.) ognuna con la propria autonomia in termini di obiettivi da raggiungere
e di azioni necessarie per raggiungerli. Sono spesso sistemi aperti, i cui ele-
menti cioé possono entrare/uscire dalla collettivita in maniera dinamica e
non sempre controllata. Allo stesso tempo, ogni singola entita contribuisce
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a suo modo al raggiungimento degli obiettivi globali della collettivita e ogni
singola azione & in grado di influenzare la prestazione del sistema nel suo
complesso. L'obiettivo € approfondire lo studio di metodologie e tecniche per
lo sviluppo di sistemi a larga scala, collettivi e adattivi, dove i problemi di
adattamento sono risolti in maniera decentralizzata e distribuita, con una
conoscenza parziale del mondo circostante (mondo aperto).

c. Smart Mobility. Per mobilita “smart” intendiamo in questo contesto 'ado-

zione di soluzioni informatiche avanzate per rendere piu facilmente accessi-
bili e usufruibili da parte dei cittadini le soluzioni di mobilita alternativa e so-
stenibile disponibili in una citta o in un territorio. Le tecniche sviluppate per
l'internet dei servizi e per i sistemi collettivi verranno applicate al caso della
mobilita “smart”. Obiettivo per 'anno 2015 & la sperimentazione sia attra-
verso dimostrazioni in laboratorio che attraverso sperimentazioni sul campo.

Web-based, mobile, cloud based security

a. Identita Digitale. Sviluppo di soluzioni per la protezione dell'identita digitale;

focus sulla definizione di una metodologia per la certificazione di soluzioni
di autenticazione forte e per il Single Sign-On (SSO) sia per le applicazioni
web che per quelle mobile. Tali attivita potranno assumere una rilevanza
applicativa importante nella caratterizzazione dei livelli di assurance utilizzati
nel Servizio Pubblico di Identita Digitale (SPID) le cui regole tecniche sono
attualmente in fase di definizione.

. Analisi Dinamica di Applicazioni Mobili. Sviluppo di tecniche automatiche per

I'analisi dinamica delle applicazioni mobili finalizzate ad identificare compor-
tamenti nominali che malevoli; I'obiettivo risponde all'esigenza di fornire ga-
ranzie circa il comportamento delle applicazioni installate sui dispositivi mo-
bili; ad esempio, gli application markets disponibili per i dispositivi Android
(ad es. Google Play), applicano delle tecniche di analisi molto superficiali e
— come mostrato in letteratura — non garantiscono che le applicazioni distri-
buite da tali mercati non abbiamo comportamenti fraudolenti.

. Rilascio Controllato delle Informazioni. Sviluppo di un modello per il rilascio

controllato delle informazioni sviluppato in partnership con il CNIT e NCIA
noto con il nome di Content-based Protection and Release (CPR); il modello
verra esteso in modo tale da supportate non solo politiche di confidenzialita
ma anche di integrita e disponibilita (availability); sviluppo di un modello per
il rilascio degli attributi personali alla applicazioni online mediante la defini-
zione ed enforcement di politiche di privacy.

Architetture ibride hardware e software efficienti dal punto di vista energetico

a. Riabilitazione dei movimenti fini dovuti alla malattia di Parkinson: sviluppo di

un sistema innovativo per la riabilitazione dei movimenti fini e in particolare
della micrografia e suo utilizzo in uno studio su utenti affetti da Parkinson.
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b. Sensoristica indossabile per I'analisi del movimento e la restituzione di feed-

back: progettazione hardware-software e sviluppo di algoritmi per piatta-
forme a risorse limitate e ad efficienza energetica per la misura delle presta-
zioni della performance sportiva.

. Body Area Networks: strategie per I'ottimizzazione dell’efficienza energetica
di sistemi wireless a microcontrollore e sistemi di sistemi nel contesto delle
Body Area Networks.

Integrazione di approcci interpretativi con approcci formali o semi-formali per

lelicitazione dei requisiti.

a. Progettazione per la Qualita della Vita: progettazione di sistemi socio-tecnici

tesi a migliorare la qualita della vita basata su di un design “centrato
sull’utente”.

. Interfacce Smart: sviluppo di interfacce intelligenti, dall'intelligenza d’am-
biente ai sistemi “tangibili” per mezzo della personalizzazione e dell’adatta-
mento; analisi automatica del comportamento locale, progettazione e svi-
luppo di un servizio software generale per la composizione adattiva dell’in-
formazione.

. Digital Social Research: sviluppo di modelli computazionali di comporta-
menti collettivi e dinamiche di gruppo in e attraverso sistemi socio-tecnici:
dall’'analisi delle dinamiche nei piccoli gruppi, alla comprensione di comunita

(digitali) piu grandi.

Budget 2015: Adaptable, Reliable and Secure Systems

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 2.553,91 3.007,69
- PHD 298,85 376,43
- Viaggi 156,15 174,12
- Investimenti (cespiti) 38,93 35,24
- Altre spese 129,00 169,49
Totale costi 3.176,85 3.762,98
Ricavi
- Progetti europei 1.218,63 1.235,03
- Altre Agenzie Pubbliche 114,16 245,87
- Commesse con Privati 85,65 123,49
- Progetti in corso di definizione 295,84 905,61
- Progetti da acquisire 100,00 25,00
Totale ricavi 1.814,28 2.535,00
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AdP 1.362,56 1.227,98
Quota di autofinanziamento 57,11% 67,37%

4. INIZIATIVE AD ALTO IMPATTO

Il Centro ICT-IRST intende interpretare in maniera sempre piu puntuale e determi-
nata le esigenze concrete espresse sia dal tessuto sociale e produttivo del Trentino
che dal mercato a livello nazionale ed internazionale. In particolare, 'impatto atteso
si raggiungera con iniziative che indirizzano in modo strutturato e sistematico la ri-
cerca verso il mercato e la societa. L’equazione che si intende seguire & “impatto =
ricerca + territorio + mercato’. Questa visione rappresenta una discontinuita ri-
spetto allapproccio adottato in passato dal Centro, basato sul lavoro delle Unita Ap-
plicative, poiché vede la presenza della ricerca come fondamentale per I'impatto sul
territorio e sul mercato. Il coinvolgimento delle Linee di Ricerca nelle iniziative di
impatto quindi diventa condizione abilitante al ruolo del Centro ICT-IRST in questo
ambito.

E importante inoltre che nell'affrontare il tema dell'impatto della ricerca il Centro ICT-
IRST passi da un atteggiamento “reattivo” e “discontinuo”, e cioé con un gran nu-
mero di piccoli progetti industriali separati tra loro e che non offrono al loro termine
una significativa continuita, ad un atteggiamento “proattivo” e “continuo e sistema-
tico”, che metta a fattor comune tutte le iniziative in un settore raggruppandole in una
grande sfida ad alto potenziale. Per questo il Centro intende promuovere delle Ini-
Ziative ad alto impatto (denominate anche High Impact Initiatives, e Hll in breve,
nel seguito del documento) che si occupino di grandi sfide con un chiaro potenziale
di ricaduta in tutte le dimensioni sopra citate.

Le Iniziative ad Alto Impatto che verranno attivate nel 2015 sono:

—  HIl Smart Community (Comunita Intelligenti)
—  HIl Health & Wellbeing (Salute e Benessere)
—  HIl Future Media (i Media del Futuro)

La scelta di queste tre HIl & stata effettuata in base a due criteri principali: una chiara
evidenza ed interesse da parte del territorio e del mercato in questi settori e una
evidenza delle potenzialita offerte dalle tecnologie sviluppate nelle tre linee diricerca
per un impatto in questi settori.

Si noti, come sara chiaro dalle descrizioni di dettaglio, che queste HIl sono ad un
livello di maturita diverso. L’ICT-IRST ha una esperienza decennale in applica-
zioni nel campo della sanita e della salute, e pit recentemente ha sviluppato fortis-
sime esperienze in progetti sul territorio realizzando servizi a valore aggiunto per la
comunita. In questi due ambiti (“Smart Community” e “Health & Wellbeing”), ab-
biamo rapporti collaudati con gli stakeholder, gli utilizzatori finali e sperimentazioni e
laboratori territoriali avviati che coinvolgono migliaia di persone. Nel campo dei “Fu-
ture Media”, abbiamo riscontrato una forte crescita di richieste di tecnologie svilup-
pate soprattutto dalla linea Cognitive Computing, e quindi abbiamo una forte evi-
denza della necessita di strutturarci con una Hll, ma l'iniziativa verra progettata nei
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suoi dettagli durante il 2015 e dovra partire con una fase esplorativa, con un investi-
mento in personale e una progettualita decisamente ridotta rispetto alle altre due. Il
piano prevede quindi il lancio di HIl ad un diverso livello di maturazione e in un futuro
e corretto prevedere la nascita di nuove iniziative e/o la chiusura di quelle in corso.

4.1 HIl Smart Community

Secondo una definizione classica, una “Smart Community” € una comunita che ha
preso un impegno preciso per utilizzare le soluzioni informatiche per trasformare la
vita e il lavoro sul suo territorio in modi significativi e fondamentali, anziché “incre-
mentali”. L’obiettivo della HII & contribuire all’evoluzione dell'intero territorio Trentino
in una Smart Community, sperimentando innovative modalita di comunicazione fra
cittadini e amministrazioni, nuove modalita di erogazione dei servizi ai cittadini, e
nuove forme di collaborazione e progettazione partecipata.

Pilastro della HIl “Smart Community” & la Piattaforma del Territorio che, combinando
innovazioni tecnologiche (quali l'integrazione dei paradigmi “cloud”, “mobile” e “ser-
vice oriented computing”) con nuovi approcci metodologici e organizzativi, vuole fun-
gere da “cinghia di trasmissione” fra Ricerca, Territorio e Mercato. La Piattaforma ha
infatti la funzione di attrarre, orientare e integrare i risultati della Ricerca; permettere
una sperimentazione e un’adozione delle soluzioni su larga scala nel Territorio; iden-
tificare e sfruttare in ottica di Mercato i risultati piu promettenti e maturi.

La Piattaforma costruisce su importanti risultati gia consolidati e diffusi sul territorio,
fra cui Comun Web, portale unitario per Comuni e Comunita di Valle Trentini adottato
da oltre il 50% di questi enti, e le iniziative relative ai Dati Aperti. Li estende con
importanti risultati della ricerca maturati negli ultimi anni, con particolare riferimento
ai Servizi Aperti (estensione del concetto di Dati Aperti per rendere accessibile una
pitu ampia parte del patrimonio informativo territoriale), e alla fornitura di servizi in
maniera personalizzata, contestualizzata, dinamica e sociale, anche attraverso I'uti-
lizzo di dispositivi mobili. Abilita la sperimentazione di idee di ricerca innovative
nellambito della sicurezza informatica (con riferimento alla privacy dei dati e all'iden-
tita digitale), dei sistemi pervasivi e dellinternet of things” (in particolare legato ai
temi degli “smart spaces” e degli “smart vehicles”). Permette infine di affrontare im-
portanti sfide nellambito della societa digitale e della “smart city” (servizi digitali,
mobilita, sostenibilita ambientale).

Composizione della Hll

Alla HII afferiscono I'unita omonima e il progetto esplorativo Digital Common Lab.

Macro-obiettivi 2015

1. Accordo FBK — Territorio per allineamento piani sul territorio e adozione piatta-
forma FBK sul territorio Trentino

2. Analisi di mercato
Integrazione con le linee di ricerca
4. Open Data Institute Trento.

w
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Dettaglio dei Principali Obiettivi

1.

Accordo FBK — Territorio per allineamento piani sul territorio e adozione piatta-
forma FBK sul territorio Trentino: Obiettivo € la diffusione e I'adozione su larga
scala di servizi utili a risolvere importanti problemi e sfide sociali. Nellanno 2015
l'obiettivo si delineera secondo le seguenti linee:

a. Patto con il territorio: definizione di alleanze strategiche con le amministra-
zioni territoriali costruite sulle importanti sinergie gia avviate con Consorzio
dei Comuni, Comune di Trento, Comune di Rovereto, agenzie e dipartimenti
della PAT e allineamento fra i piani di innovazione di queste amministrazioni
e il piano di lavoro della HIl; esempi in questo senso riguarderanno la riforma
istituzionale (fusioni di comuni, accorpamenti di competenze ecc.), la soste-
nibilita’ ambientale (es. mobilita, riciclo dei rifiuti, risparmio energetico) e la
comunicazione e collaborazione con i cittadini (partecipazione bottom up e
policy top down). Nel 2015, verra anche investigata la possibilita di esten-
dere la sinergia a livello nazionale, ad esempio tramite un accordo con ANCI
e aziende partner per la diffusione a livello nazionale e la definizione di un
possibile piano di diffusione fuori dal Trentino.

b. Diffusione, sostenibilita e replicabilita _delle soluzioni sviluppate su larga
scala, realizzando soluzioni e servizi che siano diffusi su larga scala in ter-
mini di territorio e di utilizzatori, ma che siano anche sostenibili in termini di
personalizzazione e manutenzione; la diffusione si riferisce in particolare alla
“scalabilita verso il basso”, guardando, quindi, non solo alle citta principali,
ma anche alle valli e alle periferie del territorio.

Analisi di Mercato: identificazione delle componenti sfruttabili ("exploitable bits")
della piattaforma e delle relative applicazioni, tramite partnership industriali e
commerciali; HIl come acceleratore per I'esportazione delle soluzioni fuori dal
territorio. Tramite una attivita di analisi di mercato, si vogliono identificazione
componenti sfruttabili ("exploitable bits") della piattaforme e fra i servizi; questi
elementi verranno portati sul mercato con modelli adeguati e specifici e con
opportune partnership industriali e commerciali; coinvolgimento del business
locale: la piattaforma del territorio deve fungere da elemento abilitante lo svi-
luppo e la sperimentazione di soluzioni innovative da parte di aziende (soprat-
tutto PMI) e di sviluppatori, in modo da favorire 'aumento della capacita inno-
vativa delle aziende locali.

Integrazione con le linee di ricerca: La HIl vuole mantenere e rafforzare forti
canali con la ricerca; da un lato I'obiettivo € aumentare la capacita di trasferire
soluzioni della ricerca nella piattaforma e rafforzare e rinnovare il contenuto in-
novativo della piattaforma; dall’altro lato I'obiettivo € promuovere I'utilizzo della
piattaforma come laboratorio territoriale, su cui sperimentare idee e progetti di
ricerca, in modo da offrire una importante modalita di validazione dei risultati e
da aumentare la base da cui selezionare soluzioni utili per il trasferimento nella
piattaforma. | risultati attesi per 'anno 2015 riguardano sia l'individuazione e
lintegrazione nella piattaforma delle prime soluzioni della ricerca, sia i primi casi
di utilizzo della piattaforma come laboratorio territoriale.
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4. QOpen Data Institute (ODI) Trento: partecipazione e consolidamento all’ODlI, di
cui FBK & al momento I'unico nodo italiano (assieme agli altri 21 nodi a livello
internazionale), tramite la definizione di sinergie con I'ODI per I'applicazione di
tecnologie di data analisi a dataset open e per la definizione di un piano di atti-
vita (inclusa la formazione) a livello nazionale. A livello locale si prevede lo svi-
luppo del Open Data per la Provincia Autonoma di Trento, fornendo supporto
sulle buone pratiche nazionali e internazionali e sviluppando strategie di inclu-
sione sociale nell'uso degli open data.

Budget 2015. Smart Community

Budget 2014 Budget 2015

Costi

- Personale 121,04 543,02
- PHD - -
- Viaggi 5,50 29,25
- Investimenti (cespiti) 1,00 8,28
- Altre spese 4,61 26,48
Totale costi 132,15 607,03
Ricavi

- Progetti europei - 243,14
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione 18,23 218,69
- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 18,23 461,83
AdP 113,93 145,20
Quota di autofinanziamento 13,79% 76,08%

4.2. Hil Health & Well Being

La cura della salute € rivoluzionata dai flussi di informazioni che accompagneranno
gli individui nel corso della loro vita, offrendo la possibilita di combinare la digitaliz-
zazione dei servizi sanitari con i dati individuali generati con continuita da dispositivi
biomedici, da piattaforme omiche, o ricavabili dai sistemi sociotecnici. FBK vuole
progettare e realizzare nuove risorse (strumenti informatici personali, piattaforme di
analisi, modelli computazionali) per sostenere i processi di prevenzione e di cura a
livello personalizzato, con I'obiettivo di rendere ogni individuo un manager consape-
vole della propria salute ed un partner degli operatori sanitari. Nella nostra visione,
una modellistica avanzata si integrera in due approcci chiave della ICT per la salute,
fortemente interconnessi, destinati ad incidere sull'implementazione dei servizi sa-
nitari di prossima generazione: “Mobile apps and sensors” (mHealth) e “Personal
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health management systems” (pHealth). Con questa strategia FBK contribuira in
modo originale ad accelerare I'uso nella medicina di sistema (system medicine), di
sensori e sistemi di analisi miniaturizzati. Collegando tra loro le unita di ricerca che
operano nell’area salute, FBK mira quindi a consolidare la sua posizione internazio-
nale e nazionale come partner tecnico di centri di eccellenza nella sanita elettronica,
ricerca biomedica e gestione della salute pubblica.

Composizione della HIl
Alla HII afferiscono I'unita eHealth e ICT4Good.

Macro-Obiettivi 2015

1. Laboratorio territoriale per la progettazione condivisa di un nuovo modello di
prevenzione e promozione di corretti stili di vita;

2. Alfa formazione in ambito sanitario;

3. Sperimentazioni sul campo per la validazione di moduli della piattaforma TreC
a supporto della gestione remota di pazienti cronici;

4. Integrazione tecniche di analisi di dati e modelli di simulazione globale nella
piattaforma sperimentale;

5. ICT for Good, ovvero I'lCT per il sociale e per i paesi in via di sviluppo.

Dettaglio dei Principali Obiettivi

1. Laboratorio territoriale per la progettazione condivisa di un nuovo modello di
prevenzione e promozione di corretti stili di vita: nel corso del 2015 verra iniziata
I'analisi di contesto per la co-progettazione con gli stakeholders e gli utenti finali
di un nuovo modello di prevenzione primaria e secondaria basata sul coinvolgi-
mento attivo degli operatori sanitari e dei cittadini. Nella definizione del modello
verranno esplorate soluzioni organizzative innovative basate sul concetto di “in-
novazione sociale” a partire da nuove forme di partenariato pubblico-privato.

2. Alta formazione in ambito sanitario: nel corso del 2015 saranno avviate delle
iniziative di alta formazione rivolte al personale ospedaliero e ai medici di me-
dicina generale. Le attivita rivolte ai medici ospedalieri saranno prevalente-
mente a carattere convegnistico e riguarderanno temi quali System Medicine e
monitoraggio remoto di pazienti cronici tramite piattaforme PHR mentre le atti-
vita rivolte ai medici di base saranno di supporto alle attivita della Scuola di
Formazione specifica in Medicina Generale (es. supporto a sperimentazioni sul
campo all'interno delle tesi di specialita).

3. Sperimentazioni sul campo per la validazione di moduli della piattaforma TreC
a supporto della gestione remota di pazienti cronici: sperimentazioni nel campo
del supporto al monitoraggio remoto/ empowerment del paziente con il sistema
TreC su (i) trattamenti chemioterapici orali, tramite una sperimentazione con-
dotta in collaborazione con la U.O. di Oncologia medica del’Ospedale S. Chiara
di Trento e I'lstituto Oncologico Romagnolo (IRCCS) di Forli; (ii) la dialisi peri-
toneale, in cui i pazienti apprendono a gestire la dialisi notturna in autonomia
per aumentare la propria indipendenza, sperimentazione in collaborazione con
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la U.O. di Nefrologia dell’Ospedale S. Chiara di Trento; (iij) monitoraggio remoto
di pazienti anziani con pluripatologia (BPCO, scompenso e insufficienza re-
nale), in collaborazione con la Scuola di Formazione di Medicina Generale. Nel
corso del 2015 saranno portati a termine gli studi clinici sulla valutazione dell’ap-
plicabilita e accettabilita del modulo TreC diabete.

Integrazione tecniche di analisi di dati e modelli di simulazione globale nella
piattaforma sperimentale: nel corso del 2015, in linea con il piano quinquennale,
saranno avviate nuove forme di collaborazione tra l'iniziativa ad alto impatto e
la linea di ricerca Complex Data Analytics, soprattutto per quanto riguarda le
attivita di modelli predittivi per pattern spazio-temporali e tracciamento di malat-
tie infettive a livello individuale e in tempo reale, al fine di integrare le compe-
tenze scientifiche profonde e verticali delle linee di ricerca con le competenze
del dominio sanitario. Questo potra da un lato favorire azioni di innovazione
sanitaria ancora piu spinte e dall’altro alimentare attivita di ricerca con nuovi
quesiti derivanti dai fabbisogni della pratica clinica.

ICT for Good, ovvero I'ICT per il sociale e per i paesi e i paesi a bassa penetra-
zione tecnologica. L’obiettivo per il 2015 sara duplice: (i) ulteriore sviluppo di
sistemi e tecnologie per ridurre lo spreco alimentare, allargando I'applicazione
“bring the food” ad una base di utenti piu ampia e avviando la sperimentazione
delle funzioni sviluppate in collaborazione con le ACLI; (ii) la diffusione di prati-
che di riuso e riciclo, con sperimentazione di tool per migliorare la raccolta dif-
ferenziata. A queste attivita si affiancheranno azioni nelle scuole relative a sen-
sibilizzare gli studenti sull'impatto ecologico delle nostre azioni e a favorire I'a-
dozione e la co-creazione di nuovi servizi.

Budget 2015: Health & Well Being

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 664,42 636,16
- PHD 12,50 4,11
- Viaggi 29,75 9,60
- Investimenti (cespiti) 53,50 5,00
- Altre spese 292,75 93,67
Totale costi 1.052,92 748,53
Ricavi
- Progetti europei 69,73 15,53
- Altre Agenzie Pubbliche 341,85 209,28
- Commesse con Privati 47,02 18,68
- Progetti in corso di definizione 63,16 24,86
- Progetti da acquisire - 35,00
Totale ricavi 521,76 303,35
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AdP 531,16 445,18
Quota di autofinanziamento 49,55% 40,53%

4.3. HIl Future Media

Negli ultimi anni abbiamo riscontrato una notevole crescita delle richieste da parte
di diverse aziende di tecnologie sviluppate nel Centro ICT-IRST per la comprensione
di testi, immagini e video e l'integrazione dei dati. Questo interesse & confermato su
larga scala dal raddoppio degli investimenti privati rispetto all’anno precedente in
aziende che sviluppano tali tecnologie in ambito enterprise e dalle recenti acquisi-
zioni da parte dei colossi dell’ICT.

Una prima analisi ha mostrato che le competenze sviluppate in differenti linee di
ricerca nel Centro ICT-IRST sono sufficienti nell'immediato per soddisfare le richie-
ste ricevute e possono creare nuove opportunita di ricerca e trasferimento tecnolo-
gico a medio e lungo termine, in settori commerciali fortemente richiesti, come Cu-
stomer Relationship Management, Sentiment Analysis e Social Media Marketing,
solo per citarne alcuni. Condizione per accedere a questo mercato € mettere a si-
nergia diverse competenze e definire un unico ambito di studio in cui, per esempio,
il "sentiment” di un messaggio su un social network & determinato sia dal testo che
dalle immagini e video associati. Si consideri inoltre che per ottenere un alto impatto
€ necessario accostare a tale ricerca interdisciplinare un approccio orientato a sod-
disfare al meglio le richieste di un mercato in rapida evoluzione, garantendo soluzioni
e servizi velocemente integrabili e scalabili in aree applicative non investigate pre-
cedentemente.

Questa opportunita ci motiva fortemente ad intraprendere una iniziativa strutturata
per far fronte a questa domanda di ricerca applicata e trasferimento tecnologico con
un approccio adeguato, in cui il cliente e il mercato sono posti al centro dei nostri
sforzi. Di conseguenza, se l'impostazione dell'iniziativa & orientata al mercato, ab-
biamo analizzato, anche se in modo ancora preliminare, la sua sostenibilita. E
emerso che essa e fortemente correlata al numero di competenze che si possono
trasferire, che non devono quindi limitarsi esclusivamente alle tecnologie semanti-
che, e alla capacita di indirizzare la ricerca nei prossimi anni, della quale € necessa-
rio pianificare l'intersezione con il mercato.

Obiettivi per il 2015

Una premessa € necessaria. A differenza delle precedenti due Hll, le quali si basano
su esperienze e competenze create negli anni, sperimentazioni con migliaia di utenti
e consolidati contatti con diversi stakeholders, 'HIl Future media € ad uno stadio
preliminare. Abbiamo riscontrato una forte crescita di richieste di tecnologie svilup-
pate soprattutto dalla linea Cognitive Computing, e quindi abbiamo una forte evi-
denza della necessita di strutturarci con una HlIl, ma l'iniziativa verra progettata nei
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suoi dettagli durante il 2015 e dovra partire con una fase esplorativa. Il piano prevede
quindi il lancio della HIl Future Media come una iniziativa che ha bisogno di una fase
esplorativa e un impiego di risorse ridotte, prima di prevedere un forte investimento
su di essa. Il piano per il 2015 e i relativi obiettivi dell’HIl sono quelli tipici di una fase
esplorativa:

1.

Set up dell'iniziativa (Gennaio 2015): definizione del team e attivita preliminari
di definizione delle assunzioni iniziali relative a possibili clienti/prodotti/servizi.

Customer Discovery (Gennaio — Giugno 2015): Formulazione ipotesi iniziali sul
prodotto/servizio e problemi dei potenziali clienti; primi contatti con aziende in-
teressate; comprensione delle problematiche e dei bisogni delle aziende; svi-
luppo di una prima competenza sul mercato; definizione del concept di pro-
dotto/servizio, verifica di sostenibilita.

Customer Validation (Giugno — Dicembre 2015): definizione della value propo-
sition; sviluppo di un primo canale di distribuzione sul mercato; sviluppo di una
prima “sales roadmap” e proposizione ad aziende innovative; definizione posi-
zionamento sul mercato del prodotto/servizio e relativa verifica tecnica e eco-
nomica.

Sviluppo (Gennaio — Dicembre 2015): creazione di una API disponibile attra-
verso un market place commerciale che espone funzioni di comprensione del
testo e delle immagini; attivita su progetti acquisiti durante 2015.

Ricerca (Gennaio — Dicembre 2015): definizione di una baseline che integra lo
stato dell’arte in comprensione dei testi, immagini e video e sue estensioni in-
novative; ricerca di partner non-accademici; definizione delle metriche di valu-
tazione; primi esperimenti su un Twitter e Facebook su domini non-accademici.

Budget 2015: Future Media

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale - 110,51
- PHD - 24,48
- Viaggi - 5,00
- Investimenti (cespiti) - -
- Altre spese - 8,83
Totale costi - 148,82

Ricavi

- Progetti europei - -

- Altre Agenzie Pubbliche - -

- Commesse con Privati - -

- Progetti in corso di definizione - -

- Progetti da acquisire - -
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Totale ricavi - -
AdP - 148,82

Quota di autofinanziamento

5.

GRUPPI AFFERENTI ALLE LINEE DI RICERCA E ALLE HIGH IMPACT INITIATIVES:
DESCRIZIONE DETTAGLIATA

Nel seguito di tale documento riportiamo le descrizioni dettagliate delle Unita e dei
progetti congiunti e esplorativi afferenti alle linee di ricerca e alle iniziative ad alto
impatto:

LINEE DI RICERCA:

HiGH

Cognitive Computing

- Unita di Ricerca: Technologies of Vision (TeV), Speech Acoustic Scene
analysis and Interpretation (Shine), Data & Knowledge Management (DKM),
Natural Language Processing (HLT-NLP), Machine Translation (HLT-MT);

- Progetti: Shape & Evolve Living Knowledge (Shell), Digital Humanities
(DH).
Complex Data Analytics

- Unita di Ricerca: Predictive Models for Biomedicine and Environment
(MPBA), Neuroinformatics Laboratory (NILab);

- Progetti: Dynamical Processes in Complex Societies (DPCS), Mobile and
social computing lab (MOBS), Remote sensing for Digital Earth (RSDE).
Adaptive, Reliable and Secure Systems:

- Unita di Ricerca: Embedded Systems (ES), Software Engineering (SE),
Distributed Adaptive Systems (DAS), Security & Trust (S&T), Intelligent In-
terfaces and Interaction (I3);

- Progetti: Energy Efficient Embedded Digital Architecture (E3DA).

IMPACT INITIATIVES:
HIl Smart Community

- Unita: Smart Community;
- Progetto: Digital Common Lab.

HIl Health & Well Being
- Unita: eHealth, ICT for Good (ICT4G).

HIl Future Media (progetto esplorativo).
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6. BUDGET
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 9.870,06 9.217,58
- PHD 1.021,82 1.049,70
- Viaggi 640,94 526,93
- Investimenti (cespiti) 220,83 118,37
- Altre spese 942,47 551,55
Totale costi 12.696,11 11.464,13
Ricavi
- Progetti europei 3.984,71 2.082,77
- Altre Agenzie Pubbliche 792,70 850,00
- Commesse con Privati 360,10 216,01
- Progetti in corso di definizione 1.184,49 2.198,66
- Progetti da acquisire 651,50 410,00
Totale ricavi 6.973,50 5.757,44
AdP 5.722,61 5.706,70
Quota di autofinanziamento 54,93% 50,22%







LINEE DI RICERCA

e Cognitive Computing
e Complex Data Analytics
e Adaptive, Reliable and Secure Systems
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COGNITIVE COMPUTING

TEV — TECHNOLOGIES OF VISION
http://tev.fbk.eu/

Responsabile: Oswald Lanz

1. Sommario e visione

L’Unita TeV si occupa di ricerca e sviluppo nel campo della visione artificiale. Le
attivita principali si incentrano sullo sviluppo di metodi per I'analisi di immagini e I'in-
terpretazione della scena, che si focalizzano attualmente su tre ambiti:

— Monitoraggio e analisi della scena: tracciamento di persone, stima della posa
del volto e dell’attenzione visiva, e analisi comportamentale e di attivita in am-
biente multi-camera

— Annotazione semantica di immagini: categorizzazione semantica di immagini e
rilevamento, localizzazione e riconoscimento di oggetti, estrazione e riconosci-
mento di testo immerso (‘embedded’) in immagini

— Visione per realta aumentata: rilevamento di punti di interesse (‘landmarks’)
quali logo, segnaletica e cartelli di vie stradali; registrazione telecamera-mondo
per sovra-imposizione accurata di informazioni geo-riferite.

L’Unita ha sviluppato tecnologia e ricerche allo stato dell’arte in tutti e tre gli ambiti
in cui opera. Nell’ambito del monitoraggio non-invasivo e dell’analisi della scena si
citano le tecnologie SCOCA, sistema di visione per 'analisi automatica del traffico
in incroci stradali, e SmarTrack, sistema brevettato per il tracciamento di persone in
tempo reale e la stima della posa del volto in ambiente multi-camera. Nell’annota-
zione semantica di immagini, recenti ricerche su foreste decisionali hanno condotto
a pubblicazioni a conferenza e su rivista a piu alto impatto del settore (CVPR, PAMI).
Nell’'ambito visione per realta aumentata si fa riferimento alla realizzazione di com-
ponenti app per smart-phone all’interno del progetto FP7 Venturi, di cui siamo coor-
dinatori, che si basano su metodi a bassa complessita computazionale per il rileva-
mento di pattern visuali e per il riconoscimento di testo presente nella scena inqua-
drata dalla telecamera mobile.

L’Unita continuera a investire in attivita di ricerca e sviluppo legata al monitoraggio
e analisi della scena. Ambiti applicativi quali la video-sorveglianza, la domotica e
I'assisted living richiedono lo sviluppo funzionalita che vanno oltre al tracciamento di
persone, quali il riconoscimento di gesti e azioni, I'analisi di attivita quotidiane e dei
comportamenti sociali, e il rilevamento di eventi complessi. Esiste inoltre un forte
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interesse nello sviluppo di soluzioni audio-video integrate per il monitoraggio e I'in-
terazione uomo-macchina in ambienti ‘intelligenti’, anche attraverso l'ausilio di una
piattaforma mobile. In corso d’anno prendera avvio un progetto di collaborazione tra
le Unita TeV e SHINE e il Centre of Intelligent Sensing di QMUL, Queen Mary Uni-
versity of London. Esso prevede la costituzione di un team di cui faranno parte quat-
tro dottorandi le cui borse saranno equamente co-finanziate da FBK e da QMUL.

La riorganizzazione del Centro ICT vede la ricerca in visione, con I'Unita TeV in pre-
cedenza affiliata all'area Interaction, ora ricollocata all'interno della nuova linea Co-
gnitive Computing. In corrispondenza si identifica un allineamento della Vision
dell’Unita agli obiettivi della linea. L'allineamento € caratterizzato da una maggior
enfasi sull’elaborazione avanzata dei contenuti, in cui metodologie di apprendimento
automatico sviluppate ad-hoc per la visione assumono un ruolo fondamentale. L'im-
plementazione di tale re-indirizzamento va di pari passo con la definizione di una
challenge allinterno della linea Cognitive Computing che prevede attivita in collabo-
razione con le Unita DKM e HLT-NLP. L'obiettivo e quello di sviluppare un approccio
innovativo all’'analisi automatica di contenuti di documenti e flussi di dati multimediali
che combina elementi di apprendimento in architetture profonde — alla base dello
stato dell’arte in varie applicazioni rilevanti nella visione e I'elaborazione del linguag-
gio — con elementi deterministici a rappresentazione anche simbolica per I'integra-
zione di conoscenza strutturata di dominio.

Inoltre, si intravedono opportunita di integrazione con la nuova iniziativa “HIl Future
Media” per la valorizzazione di componenti realizzati in attivita di ricerca.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 | tempoinde- | tempo de- media
terminato terminato

Ricercatori 7 5 2 42,0
Tecnologi 1 - 1 40,0
Tecnici di Laboratori

ecn|.0|. i 'g oratorio e ] ’ i 52.0
Amministrativi

Collaboratori - - - ,
Studenti di dottorato 4 - - 28,0
Totale 13 6 3

3. Risultati della ricerca
Moduli di visione per dimostratore finale “AR Tour” del progetto FP7 VENTURI

L’attivita all'interno del progetto FP7 Venturi — progetto Europeo incentrato su realta
aumentata coordinato dall’'Unita — ha portato alla realizzazione di vari moduli di ela-
borazione immagini su smart-phone. Un modulo applica tecniche di estrazione del
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testo per il rilevamento e la lettura di cartelli di via riprese da telecamera mobile. E
stata realizzata una soluzione che si &€ dimostrata particolarmente robusta in condi-
zioni operative reali e che permette la sovrapposizione di informazioni immerse nelle
immagini proposte all’'utente. Un altro modulo effettua I'allineamento della immagine
acquisita con modelli bi- e tri-dimensionali dell'ambiente circostante, per permettere
la sovra-imposizione accurata di informazioni geografica sulla vista. Questi due mo-
duli forniscono funzionalita base per la realizzazione di iStreet Experience e Pano-
rama Experience, app di realta aumentata per il turista che verranno presentate nel
Project meeting finale.

—  P. Chippendale, V. Tomaselli, V. D’Alto, G. Urlini, C.M. Modena, S. Messelodi,
M. Strano, G. Alce, K. Hermodsson, M. Razafimahazo, T. Michel, G. Farinella:
Personal Shopping Assistance and Navigator System for Visually Impaired
People. Workshop on Assistive Computer Vision and Robotics - ACVR at
ECCV, Zurich, Switzerland, 12 September 2014

— L. Porzi, S. Rota Buld, O. Lanz, P. Valigi, E. Ricci: Learning Contours for Auto-
matic Annotations of Mountains Pictures on a Smartphone. ACM/IEEE Interna-
tional Conference on Distributed Smart Cameras - ICSDC, Venezia, ltaly, 4-7
November 2014

Foreste decisionali neurali per I'apprendimento automatico applicate alla annota-
zione semantica

L attivita di ricerca ha avuto come obiettivo lo sviluppo di huove tecniche di appren-
dimento supervisionato con applicazione al problema dell’annotazione semantica di
immagini e al rilevamento di oggetti. Il risultato dell’attivita ha portato alla creazione
di due nuovi approcci di apprendimento che estendono le note, e ampiamente utiliz-
zate, foreste decisionali — ovvero insiemi di classificatori composti da funzioni di de-
cisione strutturate ad albero. Un primo contributo, pubblicato sulla rivista a piu alto
impatto del settore, ha mostrato come sia possibile addestrare in modo efficace fo-
reste decisionali in grado di effettuare predizioni strutturate (ovvero in grado di an-
notare congiuntamente aree di un’immagine) a differenza di predizioni atomiche co-
munemente ottenute in letteratura con questi modelli. Il secondo contributo & stato
lintroduzione di foreste decisionali neurali, ovvero foreste decisionali le cui funzioni
di decisione sono implementate per mezzo di reti neurali. Questo lavoro rappresenta
un primo passo verso lo sviluppo di nuovi classificatori in grado di accomunare la
capacita delle reti neurali di generare nuove rappresentazioni astratte con la capa-
cita di generalizzazione e semplicita delle foreste decisionali. Questo secondo lavoro
e stato accettato per presentazione orale (tasso di accettazione 5%) alla conferenza
pit importante del settore Computer Vision and Pattern Recognition.

— S. Rota Buld, P. Kontschieder: Neural Decision Forests for Semantic Image
Labelling. Computer Vision and Pattern Recognition - CVPR, Columbus, Ohio,
USA, 24-27 June 2014

— P. Kontschieder, S. Rota Buld, M. Pelillo, H. Bischof: Structured Labels in
Random Forests for Semantic Image Labelling and Object Detection, in «IEEE
TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND MACHINE INTELLI-
GENCE», vol. 36, issue 10, 2014.
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Metodi multi-task e transfer learning per I'analisi di attivita e il monitoraggio di per-
sone

Negli ultimi anni sono stati sviluppati approcci di transfer learning e multi-task lear-
ning per la stima della posa del volto integrati con il tracciamento per il monitoraggio
dell’attenzione visiva in ambiente multi-camera. L’anno corrente ha visto un deciso
impegno verso l'ulteriore valorizzazione delle competenze acquisite che si & concre-
tizzato in 8 pubblicazioni a conferenze internazionali ACMMM, ICIP, ICMI, IROS,
EUSIPCO, ICPR(2), ICASSP, in cui le medesime metodologie sono applicate a una
gamma di problemi nel campo della visione artificiale quali il riconoscimento di gesti,
il iconoscimento di azioni, I'analisi di attivita quotidiane, I'analisi di espressioni fac-
ciali, e ancora sulla stima della posa del volto. Nel’ambito dell’elaborazione del se-
gnale, questi metodi sono stati inoltre applicati al riconoscimento di gesti e attivita
ripetitive da dati sensoriali forniti da smart-watch. Vi sono inoltre due lavori accettati
per pubblicazioni su riviste di prima categoria del settore.

— AK. Rajagopal, R. Subramanian, E. Ricci, R.L. Vieriu, O. Lanz, R. Kalpathi, N.
Sebe: Exploring Transfer Learning Approaches for Head Pose Classification
from Multi-view Surveillance Images, in «INTERNATIONAL JOURNAL OF
COMPUTER VISION», vol. 109, issue 1-2, 2014.

— Y. Yan, E. Ricci, R. Subramanian, G. Liu, N. Sebe: Multi-task Linear Discrimi-
nant Analysis for View Invariant Action Recognition, in «|[EEE TRANSACTIONS
ON IMAGE PROCESSING», in press.

Metodo di fattorizzazione per il tracciamento decentralizzato in ambiente multi-ca-
mera

Nel settore del monitoraggio e della video-sorveglianza si fa sempre piu riferimento
alle nuove opportunita offerte da reti di telecamere ‘intelligenti’, ossia di telecamere
equipaggiate con risorse di calcolo per I'elaborazione a bordo. Questa innovazione
tecnologica apre interessanti prospettive di ricerca nel campo della video-analitica
quali I'elaborazione distribuita e cooperativa tra telecamere e I'allocazione e gestione
opportunistica di risorse e dei flussi di immagini. In questo contesto ¢ stato sviluppato
un metodo di decomposizione dinamica per il tracciamento probabilistico distribuito.
La soluzione proposta € implementata tramite algoritmo di flusso minimo su grafo
che codifica vincoli di occlusioni, complessita computazionale associata alla decom-
posizione, e una misura di incertezza indotta dalla geometria delle telecamere asse-
gnate a ciascun processo. Dagli esperimenti condotti si € dimostrata una miglior
scalabilita a pari robustezza, quindi un aumento del numero di persone tracciabili in
tempo reale. Questa ricerca ha prodotto due pubblicazioni a conferenza e un articolo
sottomesso ad una rivista di prima categoria del settore.

— T. Hu, S. Messelodi, O. Lanz: Wide-area Multi-camera Multi-object Tracking
with Dynamic Task Decomposition. ACM/IEEE International Conference on Di-
stributed Smart Cameras - ICSDC, Venezia, Italy, 4-7 November 2014. Ver-
sione estesa sotto revisione in «COMPUTER VISION AND IMAGE UNDER-
STANDING» special issue on Image Understanding for Real-world Distributed
Video Networks.
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Elaborazione colore su prototipo di sensore ottico ad alta dinamica e basso consumo

L’attivita in collaborazione con I'Unita IRIS del Centro Materiali e Microsistemi ha
portato al deposito di un brevetto su sensore ottico a colori ad alta dinamica e basso
consumo energetico. TeV ha curato la definizione del metodo di conversione colore
dallo spazio RGB allo spazio delle crominanze implementato sul sensore. Lo spazio
delle crominanze ¢ invariante a cambi di intensita della luce quali per esempio do-
vute ad ombre, ed & spesso utilizzato per il riconoscimento della pelle. Si stanno
esplorando opportunita di utilizzo del sensore in applicazioni che richiedono il rico-
noscimento di volti, di mani o di gesti. L’architettura del sensore & stata inoltre de-
scritta in un articolo a conferenza.

Deposito domanda di brevetto: Pixel a colori perfezionato, sensore ottico compren-
dente una pluralita di detti pixels a colori e metodo di funzionamento di detto pixel a
colori. M. Gottardi, M. Lecca.

— M. Lecca, L.Gasparini, M.Gottardi: Ultra-low Power High-dynamic Range Color
Pixel Embedding RGB to r-g Chromaticity Transformation. SPIE Photonics Eu-
rope, Brussels, Belgium, 14-17 April 2014

4. Obiettivi 2015

—  Of1: Progetto trasversale su linea Cognitive Computing. La riorganizzazione del
Centro ICT vede la ricerca in visione, con I'Unita TeV in precedenza affiliata all’'area
Interaction, ora ricollocata all'interno della nuova linea Cognitive Computing. In cor-
rispondenza si identifica un allineamento della Vision dell’Unita agli obiettivi della
linea. Tale allineamento & caratterizzato da una maggior enfasi sull’elaborazione
avanzata dei contenuti, in cui metodologie di apprendimento automatico sviluppate
ad-hoc per la visione assumono un ruolo fondamentale.

L’implementazione di tale re-indirizzamento va di pari passo con la definizione di una
challenge all'interno della linea Cognitive Computing. L’obiettivo ambizioso € lo svi-
luppo di un approccio innovativo per I'estrazione di contenuti da documenti e flussi
di dati multimediali, che mette a fattor comune competenze del Centro sulla rappre-
sentazione della conoscenza e il ragionamento automatico (DKM), sull’elaborazione
del linguaggio naturale (HLT-NLP) e sulla visione artificiale (TeV). Per visione, I'at-
tuazione di attivita progettuale connessa a questa challenge assume importanza
strategica in quanto (i) include ricerca di base finalizzata allo sviluppo di strumenti
avanzati per I'apprendimento automatico da immagini e video — elemento sempre
pit fondamentale per pubblicare a conferenze e riviste top del settore, (ii) inserisce
'Unita TeV in un contesto di collaborazione interna gia dimostratasi proficua negli
anni passati tra le Unita DKM e HLT in cui (iii) il futuro sviluppo di metodologie di
apprendimento deep e open-ended combinate con il ragionamento automatico co-
stituiscono un asset caratterizzante per la linea Cognitive Computing, e (iv) affronta
ricerca di frontiera del settore: “Some foundational work should be encouraged par-
ticularly if it offers the possibility of yielding a unified conceptual framework, including
links to related disciplines such as language processing and higher level cognitive
processes such as reasoning.” Frontiers in Computer Vision: NSF White Paper,
2011.
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Si prevede I'avvio di un ambizioso programma di ricerca trasversale che porti allo
sviluppo di un sistema innovativo di analisi automatica di contenuti video, commen-
tati (anche in forma di parlato) ed arricchiti con meta-dati semantici. Si adotta un
approccio denominato “early integration of features" che, contrariamente agli ap-
procci basati su "late integration", dove i contenuti di un documento multimediale
vengono integrati solo al termine dei processi su ogni singolo media, si tende ad
analizzare diversi media che compongono un documento (video, testo, parlato) in
modo integrato sin dall’inizio.

Nello specifico, I'attivita nel 2015 sara rivolta all'individuazione di un proof-of-concept
con sviluppo teorico di un modello di apprendimento ibrido e la definizione di un
contesto sperimentale ben delineato. Il modello multi-livello integrera elementi di ar-
chitetture profonde (deep architectures) — attualmente alla base dello stato dell’arte
in varie applicazioni rilevanti nella visione e I'elaborazione del linguaggio — con ele-
menti deterministici a rappresentazione anche simbolica per la codifica e integra-
zione di conoscenza di dominio. Dovra essere in grado di sviluppare rappresenta-
zioni multi-modali indotte da vincoli contestuali derivanti dalla conoscenza di domi-
nio, ovvero, I'apprendimento (dei parametri del modello) avviene in funzione della
conoscenza accessibile. Particolare attenzione sara rivolta alla computabilita del
modello, in termini di complessita e scalabilita, di apprendimento e inferenza guidata
dal ragionamento automatico. Si intende esplorare I'utilizzo di schemi basati su
back-propagation, variazionali, numerici, simulazione stocastica (sampling), e I'uti-
lizzo di software ottimizzati per GPU quali per esempio la libreria cuDNN sviluppata
da NVIDIA. A questo proposito si indica che, a fronte della presentazione di un piano
di attivita di ricerca collegato, TeV ha recentemente ricevuto in donazione da NVIDIA
due schede GPU di ultima generazione per un valore commerciale di oltre settemila
Euro.

Questa attivita & da ritenersi altamente innovativa e ad investimento, in parte esplo-
rativa. Richiede un investimento iniziale focalizzato su ricerca di base. | risultati attesi
includono primi rapporti di ricerca e risultati proof-of-concept, la formazione di un
team focalizzato su obiettivi condivisi, e un piano di lavoro dettagliato sull’anno se-
guente.

— O2: Ricerca su elaborazione del colore e progetto su sensore ottico a basso
consumo e alta dinamica in collaborazione con CMM. L’Unita sostiene attivita di ri-
cerca su elaborazione del colore e in particolare su computational color constancy,
il cui obiettivo € lo sviluppo di metodi di trasformazione colore che rendono all’analisi
del contenuto dellimmagine il piu possibile invariante a condizioni di illuminazione
della scena e a parametri di acquisizione. Recentemente sono emerse opportunita
di collaborazione con I'Unita IRIS del Centro Materiali e Microsistemi, concretizzatesi
in attivita a valore aggiunto per entrambe le Unita della Fondazione. Nel corso d’anno
quest’attivita ha portato al deposito di una domanda di brevetto su un sensore ottico
innovativo con funzionalita di elaborazione del colore integrata, e allo sviluppo di un
prototipo. Le caratteristiche di alta dinamica e basso consumo del sensore aprono
prospettive di valorizzazione dell’invenzione industriale nell’ambito di tecnologie ad
interazione touchless e del controllo di dispositivi a consumo energetico intelligente.
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Le attivita previste in questo ambito per il prossimo anno si sviluppano su due fronti.
Il primo punta a valorizzare I'investimento sostenuto negli ultimi anni in ricerca sul
tema dell’elaborazione del colore. Risulta importante aumentare la visibilita delle
competenze acquisite in questo settore specifico della visione artificiale. Questo non
puod che avvenire tramite pubblicazioni su riviste di impatto, risultato che puo essere
raggiunto anche tramite applicazione dei metodi sviluppati per contribuire con solu-
zioni innovative a problemi tradizionalmente affrontati dall’'Unita, quali ad esempio il
riconoscimento di oggetti e il tracciamento di persone.

Il secondo fronte include attivita finalizzate all’ulteriore sviluppo del prototipo in col-
laborazione con I'Unita IRIS e allimplementazione di ulteriori funzionalita quali il ri-
levamento della pelle € il riconoscimento di facce e di gesti. In particolare, tali fun-
zionalita dovranno essere ottimizzate in funzione delle caratteristiche di alta dina-
mica e basso consumo del sensore. Questo aspetto apre interessanti problemi di
ricerca legate al co-sviluppo hardware-software alla base della collaborazione con
'Unita IRIS del centro CMM.

Risultati attesi sono una pubblicazione su rivista di prima categoria del settore della
computer vision e I'acquisizione di un finanziamento per attivita di sviluppo e speri-
mentazione del prototipo avanzato.

—  O3: Metodi di analisi e riconoscimento per il monitoraggio avanzato di persone.
L'unita ha competenze pregresse nellambito del monitoraggio non-invasivo e
dell’analisi della scena. In particolare, ha sviluppato tecnologia allo stato dell’arte per
il tracciamento di persone in tempo reale e la stima della posa del volto in ambiente
multi-camera. Il valore di tali tecnologie nella realizzazione di ‘spazi intelligenti’ &
riconosciuto. D’altra parte, ambiti applicativi quali la video-sorveglianza, la domotica
e l'assisted living richiedono ulteriori funzionalita quali il riconoscimento di gesti e
azioni, I'analisi di attivitd quotidiane e dei comportamenti sociali, nonché il rileva-
mento di eventi complessi.

L’attivita di ricerca prevista si focalizzera sullo sviluppo di metodi di analisi e ricono-
scimento per il monitoraggio avanzato di persone basati sull’elaborazione delle im-
magini. Intendiamo sviluppare metodi che permettano l'integrazione di informazioni
complementari fornite da apparecchiature mobili e indossabili quali misure inerziali
(accelerometro, giroscopio), di localizzazione (wireless RSSI) e di prossimita (IR,
RFID, Bluetooth). L’obiettivo primario € quello di svolgere attivita di ricerca con la
prospettiva di realizzare tecnologia per il monitoraggio avanzato quale asset distin-
tivo per la ricerca di finanziamenti. Si intravedono opportunita di integrazione con
attivita di cui all'obiettivo O1 “Progetto trasversale su linea Cognitive Computing’, in
relazione alla integrazione di conoscenza di dominio tramite il ragionamento auto-
matico per il riconoscimento di eventi complessi, con applicazioni rilevanti soprattutto
nella video-sorveglianza.

| risultati attesi includono pubblicazioni a conferenze e su riviste di prima categoria
del settore, e lo sviluppo di un dimostratore integrato con funzionalita di monitoraggio
avanzate.
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—  04: Acquisizione finanziamenti a progetto. Il 2015 richiede un deciso impegno
verso I'acquisizione di finanziamenti. Abbiamo pianificato la sottomissione di propo-
ste di progetto alle call H2020 ICT 19 “Technologies for creative industries, social
media and convergence”, e REFLECTIVE-5 “The cultural heritage of war in contem-
porary Europe” in collaborazione con il centro ISIG. Inoltre, intravediamo opportunita
in ICT 20 “Technologies for better human learning and teaching” e ICT 24 “Robotics”,
e PHC 21 “Advancing active and healthy ageing with ICT: early risk detection and
intervention”. Per espandere la rete di potenziali collaboratori parteciperemo ad
eventi Europei di networking quali ICT Proposers Day e gli Information Day su te-
matiche specifiche.

| risultati attesi includono I'acquisizione di un progetto H2020 come coordinatore e
la acquisizione di una commessa o progetto di ricerca industriale in collaborazione
con aziende del territorio.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Nel prossimo anno prendera avvio il progetto di collaborazione tra le Unita TeV e
SHINE della Fondazione e il Centre of Intelligent Sensing (CIS) della Queen Mary
University of London (QMUL). La collaborazione prevede l'attivazione di quattro
borse di dottorato presso QMUL co-finanziate al 50% dal centro CIS. L’attivita pro-
gettuale si incentrera sullo sviluppo di soluzioni integrate per il monitoraggio e l'inte-
razione uomo-macchina in ambienti ‘intelligenti’ con l'ausilio di piattaforme mobili.
Come elemento fortemente innovativo, ci si focalizzera sull’elaborazione coordinata
di flussi audio-video provenienti da sensoristica fissa distribuita nel’ambiente e da
quella disponibile, e controllabile, sulla piattaforma mobile. Gli schemi di elabora-
zione coordinata si adatteranno all’ambiente in cui operano attraverso I'apprendi-
mento automatico di ‘pattern di utilizzo’ del’ambiente intelligente da parte dell’utente.
Tale attivita, quindi, complementera Obiettivo O3 “Metodi di analisi e riconoscimento
per il monitoraggio avanzato di persone” e sara allineata con le priorita di indirizzo
della linea Cognitive Computing.

Si avvieranno le prime attivitd mirate a una integrazione con l'iniziativa ‘HIl Future
Media’. Come possibili candidate alla valorizzazione, con opportunita ancora da ap-
profondire, si identificano la libreria software sviluppata in concomitanza a Risultato
“Foreste decisionali neurali per 'apprendimento automatico applicate alla annota-
zione semantica” e relativi sviluppi all'interno dell’obiettivo O1 “Progetto trasversale
su linea Cognitive Computing”, e alcune componenti sviluppate nel progetto FP7
Venturi quali il rilevamento di testo ‘immerso’ in immagini e il riconoscimento di pat-
tern visivi specifici (per esempio marchi e logo).
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6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Datadi | Datadi | Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

600792 ALLOW EN-
ALLOW  En- | SEMBLES - "Adapta- | Approvato
sembles ble Pervasive Flow |- Agenzia
Ensembles”

325097 IES CITIES -
"Internet Enabled | Approvato
Services for the Cit- | - Agenzia
ies accross Europe"

608991 STREET-
LIFE - "Steering to-
STREETLIFE |wards Green and
Perceptive Mobility of
the Future"

01/02/13 | 31/01/16 471.877,00

IES CITIES 01/03/13 | 29/02/16 271.510,00

Approvato

- Agenzia 01/10/13 | 30/09/16 481.225,00

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Nel progetto RISOLVI I'Unita collabora con l'azienda Deltamax Automazione s.r.l.
allo sviluppo di un sistema di visione per il controllo della superficie e della dimen-
sione di materiale piano (vetro piano, vetro specchiato anche leggermente curvo,
lamiera e metallo laminato), per la ricerca di difetti, la misura della distorsione ottica
e la rilevazione di sagome.

Nel corso d’anno sono state sottomesse tre proposte di progetti Europei, di cui una
come coordinatore attualmente in valutazione. Per quanto riguarda i finanziamenti
per ricerca industriale, si fa presente che sono due le richieste di finanziamento at-
tualmente in valutazione. La prima, di tipo Privato - locale, riguarda la realizzazione
di una piattaforma di elaborazione stereoscopica per il conteggio e il tracciamento di
persone. La seconda, che risponde a un bando competitivo della Research Execu-
tive Agency Europea, riguarda la realizzazione di un prototipo avanzato di sensore
ottico a colori a basso consumo e alta dinamica in collaborazione con il Centro CMM.
Siamo inoltre in contatto con altre cinque aziende che hanno manifestato interesse
ad avvalersi di competenze TeV per supportare attivita di ricerca e sviluppo in ambito
controllo qualita, estrazione di testo e manoscritto, monitoraggio di persone, e veri-
fica biometrica tramite riconoscimento del volto.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 468,24 456,33
- PHD 68,00 39,53
- Viaggi 19,00 5,00
- Investimenti (cespiti) 6,50 0,50
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- Altre spese 22,71 12,95
Totale costi 584,45 514,31
Ricavi
- Progetti europei 102,76 -
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati 19,94 12,34
- Progetti in corso di definizione - -
- Progetti da acquisire 180,00 -
Totale ricavi 302,70 12,34
AdP 281,75 501,97
Quota di autofinanziamento 51,79% 2,40%
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SHINE — SPEECH-ACOUSTIC SCENE ANALYSIS AND INTERPRETATION
http://shine.fbk.eu/

Responsabile: Maurizio Omologo

1. Sommario e visione

L’Unita SHINE si occupa di ricerca nel campo dell'interpretazione di segnali audio,
in particolare del segnale vocale acquisito mediante multi-microfonia in ambiente
rumoroso e riverberante.

Le principali attivita riguardano I'Interazione vocale a distanza e I' Analisi della scena
acustica.

L’interazione vocale con microfoni a distanza dal parlatore rappresenta uno stadio
di avanzamento fondamentale nell’ottica di impiego di interfacce vocali, versatili e
non invasive, in nuovi contesti applicativi come ad esempio la domotica. In generale,
la distorsione introdotta sul segnale da parte del’ambiente a causa della distanza
fra microfono e parlatore determina un notevole calo di prestazioni in un’applicazione
di riconoscimento vocale rispetto a quanto ottenibile in un’interazione ideale, ovvero
con il parlatore normalmente posizionato a pochi centimetri dal microfono. Si tratta
di un problema noto alla comunita scientifica internazionale di riferimento, ed affron-
tato negli ultimi anni da un crescente numero di laboratori e ricercatori (vedi ad es.
recenti challenges CHIME e REVERB). L’approccio adottato in SHINE nell’affrontare
questa tematica € di carattere interdisciplinare, e si basa su una combinazione si-
nergica di tecnologie di analisi della scena acustica (ovvero un preliminare esame
dettagliato delle attivita prodotte dalle varie sorgenti sonore presenti nel’ambiente)
e di riconoscimento del parlato. Dal 1995 ad oggi, I'Unita ha accumulato esperienza
e competenza in queste aree di ricerca, acquisendo un’importante visibilita nelle co-
munita scientifiche di riferimento. Accanto a pubblicazioni nelle principali conferenze
e riviste internazionali, 'Unita ha conseguito diversi risultati significativi, soprattutto
nellambito di progetti europei quali VICO, CHIL, HIWIRE, DICIT e SCENIC.

Attualmente, I'Unita coordina il progetto europeo DIRHA (http://dirha.fbk.eu), la cui
conclusione & prevista a Dicembre 2014, ed il cui scenario di riferimento & rappre-
sentato da una casa dotata di microfonia distribuita, controllabile a voce da qualsiasi
stanza. Le sfide tecnologiche affrontate nel progetto sono molteplici, ma in sostanza
legate alla possibilita che I'utente possa interagire, dialogando con il sistema, anche
in presenza di parlatori o di sorgenti di rumore attive simultaneamente. L’obiettivo &
infine quello di poter interagire in diverse lingue. Durante gli ultimi tre anni, si & inoltre
collaborato con due aziende locali (DomoticArea s.p.a. e UniHospital s.p.a.) nell’am-
bito di un progetto finanziato a livello locale (FESR), al fine di trasferire sul mercato
alcune tecnologie per linterazione vocale in ambiente domestico e sanitario (sala
operatoria).
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Un obiettivo correlato e complementare ai precedenti, e del quale I'Unita ha iniziato
ad occuparsi nel 2012, & quello dell’adeguamento di queste tecnologie a soluzioni
embedded, ovvero attraverso realizzazioni software su piattaforma di calcolo di di-
mensioni, costo e consumo estremamente contenuti, per es. attraverso I'impiego di
microfoni MEMS digitali. Soluzioni di questo tipo possono rappresentare il punto di
partenza per altre importanti azioni di trasferimento tecnologico dato il limitato costo
realizzativo e I'ingombro ridotto del prodotto target. La dimensione di questo mercato
e prevista in forte aumento nell'immediato futuro.

La visione con cui intendiamo condurre le prossime attivita € riassunta nei seguenti
punti:

—  proseguire la ricerca basata sullo scenario applicativo di riferimento del progetto
DIRHA, investendo maggiormente su aspetti quali, ad esempio, il riconosci-
mento vocale con grandi vocabolari, la robustezza del sistema a condizioni ru-
morose molto piu critiche di quelle finora esplorate, una soddisfacente scalabi-
lita del sistema rispetto ad un numero ridotto di sensori distribuiti nel’ambiente.

—  proseguire nell’ottica di una futura integrazione fra soluzioni embedded, anche
di elevata complessita e installate in oggetti smart (es. una lampada) o piatta-
forme mobili (es., un robot companion per I'assistenza ad un’utenza debole),
ed una piattaforma centralizzata, basata su multi-microfonia distribuita e fissa
come quella realizzata in DIRHA.

— dedicare una parte delle risorse dell’'Unita a tematiche riguardanti un piu effi-
cace prossimo sfruttamento della nostra tecnologia da parte di aziende esterne
(o eventuale spin-off di FBK); in particolare, si focalizzera 'attenzione sul ge-
store del dialogo, sulla flessibilita del sistema rispetto a cadenze ed inflessioni
dialettali, su altre possibili variabilita nello stile ed accuratezza del parlato (es.
nel caso di utenti anziani), su una gestione semi-automatica dell’'installazione
del sistema (es. attraverso tecniche di autocalibrazione, adattamento all’acu-
stica dell’ambiente).

— in prospettiva di una futura estensione di questi sistemi alla modalita video (per
es. per il supporto ed il monitoraggio di anziani e di individui con disabilita psico-
motorie), si intende intensificare la collaborazione con I'Unita TeV, per esempio
per quel che riguarda I'analisi multi-modale di scene domestiche osservate da
una piattaforma mobile (es. robot) o da sensoristica fissa; con riferimento a que-
sto ambito si richiama la collaborazione recentemente attivata con I'Universita
Queen Mary di Londra.

Infine, si proseguiranno le attivita riguardanti I'Analisi della scena musicale, al mo-
mento condotte attraverso una tesi di dottorato. L'obiettivo & I'estrazione automatica
di informazioni da sequenze audio per applicazioni di Music Information Retrieval.
Si tratta di un’area per la quale da anni si osserva un crescente interesse non solo
a livello scientifico (vedi ad es. recenti prodotti quali Shazam e SoundHound), e che
viene da noi affrontata sfruttando al meglio metodologie e tecniche consolidate nel
contesto dell’analisi della scena acustica (per esempio, applicando una tecnica di
speech separation al problema della separazione fra voce cantata e strumenti mu-
sicali). Negli scorsi anni, all'interno dell’'Unita SHINE si sono sviluppate tecniche allo
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stato dell’arte per il tracciamento delle battute e per il riconoscimento automatico
degli accordi. Dal 2013, si & iniziato lo sviluppo di tecniche per I'analisi automatica
del cantato.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 8 7 1 46,9
Tecnologi 1 1 - 39,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 5 - - 33,0
Studenti di dottorato 2 - - 31,0
Totale 16 8 1

3. Risultati della ricerca
1 - DIRHA

Fra i vari risultati significativi conseguiti nell’lambito del progetto europeo DIRHA, va
innanzitutto segnalato I'esito molto positivo (good-to-excellent) del review meeting,
tenutosi a Trento in Marzo 2014, e relativo al secondo anno di progetto.

Per quel che riguarda le attivita di carattere scientifico si richiamano i risultati molto
interessanti ottenuti per quel che riguarda la cancellazione d’eco acustico, lo speech
enhancement, la localizzazione/tracking di sorgenti acustiche

Infine, durante il 2014 si € sviluppato un nuovo prototipo operante in italiano, instal-
lato in un appartamento ITEA nel centro di Trento: entro fine 2014, un simile sistema
sara replicato nelle case di quattro utenti finali (di cui due persone con disabilita
motoria). E inoltre in fase di completamento una versione del prototipo per ciascuna
delle altre lingue (greco, portoghese, tedesco).

2 - Organizzazione sessioni speciali in eventi scientifici

FBK ¢& stata selezionata per organizzare una special session su Speech detection
and speaker localization in domestic environments (con relativa challenge) al work-
shop HSCMA, tenutosi a Nancy in Maggio 2014, ed una seconda special session su
Acoustic Scene Analysis in Domestic Environments nell’ambito della conferenza EU-
SIPCO, svoltasi a Lisbona in Settembre 2014. A seguito di questi eventi, siamo stati
recentemente invitati a coordinare la preparazione di un numero speciale della rivista
EURASIP JASP. Infine, & stato organizzato un task all'interno della valutazione EVA-
LITA 2015 basato sullo scenario e sui dati del progetto DIRHA.



62 B&PAA 2015

3 - Azioni di trasferimento tecnologico

Si & conclusa l'attivita relativa al progetto FESR DOMHOS riguardante lo sviluppo e
installazione delle tecnologie vocali in sala operatoria e ambiente domestico. Una
nuova versione di sistema & disponibile presso la sala operatoria del’Ospedale S.
Chiara, in grado di gestire I'inserimento delle nuove funzionalita previste per la ge-
stione della checklist. E attualmente in discussione con UniHospital srl (Ravina,
Trento) una possibile estensione di questa attivita al 2015.

4 - Soluzioni embedded

La demo della lampada vocale, sviluppata nel 2013, & stata recentemente portata
con successo anche su una piattaforma Odroid-U2, in grado di garantire maggiore
affidabilita e prestazioni decisamente superiori. Grazie a questa nuova implementa-
zione, si prevede di ridurre notevolmente i tempi di sviluppo di prossime simili appli-
cazioni. E stato inoltre sviluppato un preliminare interfacciamento con un braccio
robotico.

5 - Analisi della scena musicale

Si sono ottenuti interessanti progressi sul fronte della segmentazione ed allinea-
mento automatico di sequenze di parlato e brani musicali, rispetto a testo/lyrics. |
relativi risultati sono stati presentati in Settembre 2014 alla conferenza EUSIPCO.

Pubblicazioni

Nel 2014 si richiamano una pubblicazione su rivista ( H.K. Maganti, M. Matassoni,
"Auditory processing-based features for improving speech recognition in adverse
acoustic conditions", EURASIP Journal on Audio, Speech, and Music Processing
2014) ed una dozzina di pubblicazioni a convegno internazionale.

4. Obiettivi 2015

Va innanzitutto evidenziato che i primi mesi del 2015 saranno caratterizzati da un’im-
portante serie di impegni legati alla conclusione dei progetti europei DIRHA e EU-
BRIDGE, e dai corrispondenti final review meetings. Per quanto riguarda DIRHA, si
prevede che durante la prima meta del 2015 vi saranno altri impegni, legati al nostro
ruolo di coordinatore, soprattutto per quanto riguarda aspetti finanziari e di compila-
zione dei documenti finali. Durante I'anno, a partire dalle EC call di Gennaio ed Aprile
2015, I'Unita sara inoltre impegnata nella sottomissione di nuove proposte di pro-
getto europeo, per il consolidamento della situazione finanziaria.

Segue una lista di macro-obiettivi con relative attivita previste e risultati attesi. Si
intende che la prioritd con cui verranno affrontate 0 meno alcune delle tematiche
dipendera da fattori quali 'approvazione da parte della EC di relative proposte di
progetto europeo, I'attivazione di eventuali nuove commesse basate su finanzia-
mento esterno, o altre ragioni contingenti.
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—  Of1: Ricerca su distant-speech recognition e acoustic scene analysis

Nel 2015, le attivita di ricerca dell’Unita saranno concentrate sui seguenti principali
obiettivi, individuati per proseguire con continuita con quanto svolto negli scorsi anni
(in particolare nel’ambito del progetto DIRHA), ovvero al fine di migliorare le presta-
zioni di un sistema di interazione vocale a distanza da un set di microfoni distribuiti
in un ambiente domestico:

— la cancellazione d’eco acustico, per il riconoscimento vocale in presenza di in-
terferenze note, costituisce un argomento su cui si intende operare a partire
dalle tre componenti (SAEC, FDAF, SBSS), e dalle relative baseline, recente-
mente sviluppate ed i cui risultati sono da considerarsi molto incoraggianti.

— il miglioramento della qualita del segnale di ingresso al riconoscitore, tramite
tecniche di speech separation ed extraction, enhancement, dereverberazione,
e normalizzazione. Per ciascuna delle tematiche citate, si prevede di sviluppare
nuove soluzioni, al fine di elevare ulteriormente le prestazioni del riconoscitore
rispetto alle attuali baseline.

— la stima della qualita di una trascrizione automatica. A tal fine si impiegheranno
tecniche di "machine learning" per stabilire, ad esempio, se una trascrizione e’
"buona” o "cattiva" e in che misura, o per predirne il "word error rate". Allo stesso
modo si cerchera di individuare le singole parole riconosciute erroneamente. In
questa maniera sara anche possibile identificare la migliore sorgente audio ai
fini della trascrizione automatica.

— la tecnica di selezione automatica del microfono, basata sulla trascrizione di
migliore qualita, verra confrontata, ed eventualmente integrata, con le tecniche
sviluppate nel 2014 (i.e., MMCN, CNC, e ROVER), basate sulla fusione degli
output di piu riconoscitori operanti in parallelo, ciascuno associato ad un singolo
microfono.

— il keyword spotting e la trascrizione automatica di speech "catturato" nell’am-
biente, per es. nel caso di intercettazioni ambientali (rif. proposta di progetto
europeo WISEMIC), oltre che nella domotica.

— ilriconoscimento o la verifica del parlatore a distanza dal microfono (con even-
tuale collaborazione con Horowitz Biometrics che sviluppa e commercializza
sistemi di riconoscimento biometrici, e nel contesto di WISEMIC, se approvato).

— o sviluppo di sistemi di riconoscimento vocale a distanza basati su innovativi
paradigmi di machine learning come, per esempio, le Deep Neural Networks, e
le recurrent neural networks. Tali tecniche rappresentano una direzione poten-
zialmente molto promettente ed innovativa, soprattutto in contesti acustici molto
sfidanti e nell’lambito di soluzioni basate su multimicrofonia distribuita.

— 02: SHINE_app

Un secondo importante obiettivo del 2015 & quello di creare i presupposti per un
efficace trasferimento della tecnologia in applicazioni reali nel contesto della domo-
tica, ed in eventuali altri contesti individuabili in un prossimo futuro attraverso azioni
che coinvolgano imprenditori, analisi di mercato, etc. A questo proposito, verra
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creata una task force che si occupera, fra I'altro, di problemi riferibili alla scalabilita
del sistema su un grande numero di utenti, quali i seguenti:

— lo sviluppo di tools per una piu facile installazione, configurazione, calibrazione
del sistema in diversi ambienti domestici, e per la sua personalizzazione ed
adattamento a funzionalita e requisiti specificati, di volta in volta, dal nuovo
utente.

— lo sviluppo e la sperimentazione di tools che permettano di ottenere una suffi-
ciente robustezza del sistema rispetto a variabilita nell’acustica del’ambiente e
nello stile del parlato, in quest’ultimo caso dovuta alla diversa provenienza geo-
grafica degli utenti (intervenendo in questo caso a livello di reti di pronuncia,
lessici e relative trascrizioni fonetiche, etc.).

Altri argomenti da affrontare nell’ambito di questa task force sono:

— il motore del dialogo, sul quale sono previsti due tipi di interventi: il primo modi-
ficando il motore sviluppato in FBK una decina di anni fa, capace di gestire
dialoghi ad iniziativa mista e basato su tecnologia a frames, sufficiente per ap-
plicazioni di media difficolta. Contestualmente si procedera ad uno studio della
letteratura recente, al fine di valutare potenzialita e fattibilita di dialoghi basati
su motori statistici.

— il porting del sistema su altre lingue.

— laselezione di una piattaforma di acquisizione (es. basata su un array di micro-
foni digitali MEMS forniti da STMicroelectronics), e I'eventuale finalizzazione di
un corrispondente dispositivo da impiegare come interfaccia per applicazioni
reali (es. da posizionare nel soffitto di una stanza).

— individuazione di un trade-off fra accuratezza del sistema e complessita hard-
ware e computazionale, per una conseguente limitazione del costo dell’appli-
cazione finale.

— O3: Corpora, tasks, motore Kaldi

Anche nel 2015 si prevede di proseguire con lo sviluppo di corpora simulati e reali
da utilizzare per lo sviluppo ed il test delle nostre tecnologie. In particolare, si intende
operare sulla lingua inglese con il materiale che si sta attualmente raccogliendo, che
sara probabile oggetto di distribuzione in collaborazione con il Linguistic Data Con-
sortium (LDC), ed attraverso il quale si potranno sviluppare nuovi tasks da proporre
a livello internazionale per possibili challenges.

Collegato a questa attivita si sottolinea anche I'impegno che verra dedicato, attra-
verso la costituzione di una task force, all'approfondimento del motore Kaldi, soft-
ware open-source attualmente in fase di grande diffusione nella comunita scientifica
di riferimento. A questo proposito, si prevede di procedere con i seguenti obiettivi:

—  sviluppo di recipes relative allo scenario di interazione vocale del progetto DI-
RHA.
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— rilascio a livello internazionale di corpora e tasks basati sullimpiego di Kaldi.

— analisi dello strumento per una sua eventuale adozione in SHINE, in sostitu-
zione della piattaforma sperimentale basata su HTK (ormai lontana dallo stato
dell’arte) e dell’attuale motore FBK, anche per azioni di trasferimento tecnolo-
gico.

—  OA4. Musica

L’obiettivo del 2015 € quello di proseguire I'attivita sull’analisi della voce cantata,
cercando di aggiungere ai vari tools finora sviluppati uno per la soppressione della
base musicale e la conseguente estrazione della voce cantata, da elaborare ad
esempio per la derivazione del contorno melodico.

—  O5: Multimodalita audio + video

Un altro importante obiettivo, in fase di definizione, riguarda la collaborazione (che
coinvolge anche I'Unita TeV) con Queen Mary University di Londra (QMUL). In que-
sto ambito, si va a contribuire all’attivita di un Centro per Doctoral Training in senso-
ristica intelligente (in particolare audio e video) applicata a sistemi autonomi ed alla
robotica per l'interazione uomo-macchina. Si tratta di un’attivita attraverso la quale
nei prossimi anni quattro studenti svolgeranno una parte del loro dottorato presso i
nostri laboratori, ed alcuni nostri ricercatori forniranno una corrispondente attivita di
supervisione, formazione, e didattica presso QMUL.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Va innanzitutto evidenziato che diverse attivita descritte nelle precedenti sezioni (es.
per quel che riguarda DIRHA e I'elaborazione del segnale musicale) vanno conside-
rate di frontiera per i rispettivi ambiti di ricerca.

In termini di nuove iniziative, si richiama quanto gia prospettato nel budget del 2014,
a proposito dell'intenzione di favorire la creazione in tempi brevi di una start-up che
possa fondare il proprio business sull’ingegnerizzazione e distribuzione delle tecno-
logie dell'Unita (e congiuntamente della tecnologia core di sistema di riconoscimento
vocale sviluppato nell’lambito dell’Unita HLT). Da tempo si & verificato 'interesse da
parte di potenziali investitori, in particolare collegati a DomoticArea srl di Isera (Ro-
vereto), partner del progetto DIRHA. In particolare, le attivita relative allo sviluppo di
applicazioni embedded, e quelle condotte nellambito di DOMHQOS, rappresentano
punti di partenza sufficientemente concreti per pensare all’avvio durante il 2015 di
un’azione imprenditoriale. E attualmente in corso uno studio di mercato, affidato da
DomoticArea ad un consulente esterno, a valle del quale si dovrebbe chiarire nei
prossimi mesi come impostare nuove azioni quali, innanzitutto, quella della indivi-
duazione di un corrispondente business plan e della modalita piu opportuna per av-
vicinarsi al mercato.

In termini di frontiere della ricerca, in prospettiva futura si intende infine iniziare I'ap-
profondimento di tematiche relative all’utilizzo di dispositivi innovativi come google
glass, i-watch, etc., di tematiche relative alla combinazione di sensori asincroni (es.
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i cellulari dei partecipanti ad un meeting), ed infine di tematiche riguardanti I'integra-
zione fra sensoristica fissa (es. la multimicrofonia distribuita in un ambiente) e sen-
soristica mobile (es. uno o piu robot dotati di multimicrofonia a bordo), argomento
quest’ultimo che verra molto probabilmente trattato nell’ambito della collaborazione

con QMUL.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto | Tipo Data di Data di Finanziamento
inizio atti- | fine atti- complessivo
vita vita
287658 EU-
BRIDGE - | Agenzia
EU-BRIDGE |"Bridges Across |Unione |01/02/12 |31/01/15 986.000,00
the Language Di- | Europea
vide"

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 577,27 596,72
- PHD 45,00 37,94
- Viaggi 28,00 5,00
- Investimenti (cespiti) 11,00 -
- Altre spese 35,35 13,00
Totale costi 696,62 652,66
Ricavi
- Progetti europei 405,28 15,49
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati 36,03 -
- Progetti in corso di definizione - -
- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 441,32 15,49
AdP 255,30 637,17
Quota di autofinanziamento 63,35% 2,37%
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8. Osservazioni

Da gennaio 2015, Daniele Falavigna e Roberto Gretter (attualmente ricercatori
dell’Unita HLT) opereranno nell’ambito dell’'Unita SHINE.

Si richiama infine che Alessio Brutti e Marco Matassoni hanno presentato domanda
per il Bando Mobility di FBK, con la proposta di trascorrere a Londra, rispettivamente
presso QMUL e Horowitz Biometrics, un periodo di circa 3-4 mesi durante I'estate
del 2015.
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DKM — DATA AND KNOWLEDGE MANAGEMENT
http://dkm.fbk.eu/

Responsabile: Luciano Serafini

1. Sommario e visione

La continua crescita nella disponibilita dei contenuti (come dati grezzi, documenti,
siti web, wiki, video, tweet, audio, social network, basi di dati, archivi elettronici ecc.)
offre alle persone un’opportunita unica di poter prendere decisioni sulla base di una
quantita potenzialmente enorme di conoscenze, come mai era stato disponibile in
passato. Tuttavia, la raccolta, il filtraggio, I'integrazione e I'analisi di una tale mole di
contenuti, al fine di sintetizzare una risorsa di conoscenza compatta e accessibile e
che possa efficacemente supportare le decisioni degli individui, € un’operazione
estremamente complessa e difficile. L’area alla base della ricerca dell’'Unita di Data
& Knowledge Management € quella di sviluppare un insieme di metodologie, teorie,
strumenti e pratiche per creare, rappresentare, condividere e rendere disponibile la
conoscenza a individui e organizzazioni a partire da diversi tipi di contenuti. Si tratta
di un’area diricerca interdisciplinare, al confine tra informatica, sociologia, economia
e matematica. L’Unita di ricerca DKM di FBK contribuisce al programma di ricerca
di quest’area attraverso lo sviluppo di: metodologie e strumenti a supporto dell’estra-
zione di conoscenza strutturata da documenti e da esperti di dominio; metodologie
e strumenti per la codifica di tale conoscenza in architetture tecnologiche compatte,
scalabili ed efficienti; formalismi logici per la rappresentazione della conoscenza e
ragionamento automatico; framework e strumenti per l'integrazione ed il ragiona-
mento con fonti eterogenee; servizi di ragionamento automatico efficienti e scalabili.

Piu in dettaglio le attivita di ricerca di DKM

—  Estrazione di conoscenza da contenuti: estrarre informazioni da fonti non strut-
turate come ad esempio testi, immagini, video, social media, e da fonti struttu-
rate come open data su web, per sintetizzarla in una rappresentazione struttu-
rata non ambigua ed elaborabile dal calcolatore. Questa attivita & svolta in col-
laborazione con le Unita che sviluppano tecnologie per I'analisi e I'estrazione di
informazione da testi (HLT) e da immagine (TEV).

— Ricerca, e riutilizzo efficiente di open data: il Web € sempre piu veicolo per co-
municare dati e non solo documenti. Enormi quantita di dati sono presenti su
Web in forma semistrutturata e/o in datasets con vari livelli di “Accessibilita”
(Linked Open Data). Esistono e sono in evoluzione tecniche sia per collezionare
e riutilizzare efficacemente dati esistenti che per esporre contenuto di applica-
zioni in maniera efficacemente riutilizzabile da altri.

—  Estrazione di conoscenza da esperti (model engineering): facilitare gli esperti
di dominio (persone che conoscono dettagliatamente uno o piu domini d’inte-
resse, ma non hanno esperienza nella modellazione formale) ad esplicitare la
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2.

propria conoscenza sul dominio in un modello matematico (normalmente una
teoria logica) che possa essere utilizzato come base per costruire servizi di ra-
gionamento automatico e di supporto alle decisioni sul dominio stesso.

Rappresentazione della conoscenza basata sul paradigma dei contesti: il piu
delle volte cid che & vero o falso dipende dal contesto di riferimento. Ad esempio
il fatto che Barack Obama sia presidente degli Stati Uniti & vero nel contesto
attuale ma non in quello di 10 anni fa. Per molti anni si sono sviluppate teorie
logiche in grado di rappresentare la conoscenza che dipende dal contesto, e
l'obiettivo di questa linea di ricerca € da una parte continuare lo sviluppo di tali
teorie, e dall’altra quello dell’estensione delle attuali tecnologie per la rappre-
sentazione della conoscenza includendo anche la dimensione dei contesti.

Ragionamento ibrido che integra deduzione logica ed induzione statistica: svi-
luppo di sistemi di apprendimento e ragionamento automatico che tengano
conto di conoscenza espressa in modo esplicito tramite un linguaggio logico e
conoscenza “nascosta” nei dati che derivano da osservazioni del mondo. Per
questo € necessario investigare su metodi per integrare le attuali tecniche di
machine learning da dati strutturati e le tecniche di ragionamento deduttivo au-
tomatico a partire da una teoria logica.

Semantic data navigation and analytics: sviluppo di strumenti per la navigazione
in real time e la visualizzazione analitica di grandi quantita di conoscenza e di
dati strutturati, che metta in evidenza le correlazioni tra dati, la loro distribuzioni
e fenomeni osservabili soltanto tramite 'aggregazione e la sintesi di grandi
quantita di dati. Lo scopo di questo strumento € quello di supportare un know-
ledge worker o un decision maker alla scoperta di nuova conoscenza riguardo
ad un certo fenomeno (ad es. alla verifica della veridicita o alla confutazione di
sue ipotesi.

Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al di cui a tempo dicuia Eta
31/08/2014 | indeterminato tempo de- media
terminato
Ricercatori 5 2 3 37,6
Tecnologi 3 1 2 39,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 2 - - 34,0

Studenti di dottorato 2 - - 28,5

Totale 12 3 5
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3. Risultati della ricerca

— Estrazione di conoscenza da contenuti: sviluppo della piattaforma Knowledge-
Store https://knowledgestore.fbk.eu/: una piattaforma che permetta lo memorizza-
zione e l'accesso veloce a una grande quantita di documenti multimediali e delle
informazioni, rappresentate in formato semantico (rdf) che vengono estratte da tali
documenti. La piattaforma supporta l'intera pipe-line per I'estrazione di entita, eventi,
ed i ruoli che le entita giocano all'interno di un singolo evento da un insieme etero-
geneo di documenti testuali. Queste informazioni sono integrate in una knowledge
base, e completate con informazioni disponibili nel semantic web. La piattaforma &
stata sviluppata all'interno del progetto NewsReader.

Pubblicazioni di riferimento:

1. Integrating NLP and SW with the KnowledgeStore. Marco Rospocher, France-
sco Corcoglioniti, Roldano Cattoni, Bernardo Magnini and Luciano Serafini.
Demo at the 13! International Semantic Web Conference 2014.

2. Integrating Unstructured and Structured Knowledge with the KnowledgeStore.
Marco Rospocher, Francesco Corcoglioniti, Roldano Cattoni, Bernardo Ma-
gnini and Luciano Serafini. Demo at the The 19th International Conference on
Knowledge Engineering and Knowledge Management, 2014.

— Estrazione di conoscenza da esperti (model engineering): in quest’area ci siamo
concentrati nello sviluppo, utilizzo e valutazione della piattaforma MoKi per la mo-
dellazione collaborativa di ontologie. In particolare abbiamo ottenuto un risultato ri-
levante nello sviluppo di un ontologia nell’ambito dell’educazione all'interno del pro-
getto ePlanning. Per quanto riguarda I'attivita di sviluppo e disegno di ontologie ab-
biamo ottenuto un best paper award nel disegno di un ontologia per la modellazione
dei processi.

Pubblicazioni di riferimento:

1. Evaluating Wiki Collaborative Features in Ontology Authoring (Chiara Di
Francescomarino, Chiara Ghidini, Marco Rospocher), In IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering, volume (to appear), 2014.

2. On the collaborative development of application ontologies: a practical case
study with a SME (Marco Rospocher, Elena Cardillo, lvan Donadello, Luciano
Serafini), In Proceedings of the The 19th International Conference on Know-
ledge Engineering and Knowledge Management (EKAW2014), 2014.

3. An ontology for the Business Process Modelling Notation (Marco Rospocher,
Chiara Ghidini, Luciano Serafini), In Formal Ontology in Information Systems -
Proceedings of the Eighth International Conference, FOIS2014, September, 22-
25, 2014, Rio de Janeiro, Brazil (Pawel Garbacz, Oliver Kutz, eds.), IOS Press,
volume 267, 2014.

— Rappresentazione della conoscenza basata sul paradigma dei contesti: lo svi-
luppo della teoria e dellimplementazione di sistemi per la rappresentazione della
conoscenza contextuale nel semantic web ha portato allo sviluppo di algoritmi per la
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risoluzione di query in un sistema di quads (= contextualized triples), alla rappresen-
tazione ed il ragionamento sui metadati in un repository di conoscenza eterogenea,
e ad una logica per il ragionamento contestuale non monotono.

Pubblicazioni di riferimento:

1. Loris Bozzato, Thomas Eiter, and Luciano Serafini, Contextualized Knowledge
Repositories with Justifiable Exceptions, in DL2014 - 27th International Work-
shop on Description Logics, 2014.

2. Loris Bozzato, Luciano Serafini: Combining Reasoning on Semantic Web Me-
tadata. ECAl 2014: 979-980

3. Mathew Joseph, Gabriel M. Kuper, Luciano Serafini: Query Answering over
Contextualized RDF/OWL Knowledge with Forall-Existential Bridge Rules: At-
taining Decidability Using Acyclicity. RR 2014: 60-75.

Ragionamento ibrido che integra deduzione logica ed induzione statistica: Primi ri-
sultato nell’applicazione del ragionamento ibrido per il riconoscimento del contenuto
semantico delle immagini utilizzanto tecniche di clustering che sfruttano la cono-
scenza di background contenuta in una ontologia di dominio.

Pubblicazioni di riferimento:

1. Mixing Low Level and Semantic Features for Image Interpretation, lvan Do-
nadello and Luciano Serafini. Best paper award at the Computer vision+ON-
Tology Applied Cross disciplinary Technologies. European Conference on
Computer Vision, 2014

4. Obiettivi 2015

— Of1: Reasoning in the Knowledge Store: le informazioni estratte automatica-
mente dai testi ed integrate in una knowledge base ed integrate con la conoscenza
nel web, costituiscono una fonte di conoscenza che permette di rispondere a do-
mande complesse fatte dall'utente. D’altra parte per poter rispondere in modo ap-
propriato € necessario definire degli algoritmi di ragionamento automatico in grado
di inferire le risposte. A tale scopo € necessario estendere gli algoritmi standard di
ragionamento logico per poter trattare efficacemente i dati nel KnowledgeStore che
sono, molti, rumorosi, incerti, e talvolta errati. Per la realizzazione di questo obiettivo
si procedera per fasi, prima definendo delle inferenze “semplici” e poi via via piu
complesse. Aspetti critici riguardano la scalabilita dell'approccio, € la correttezza e
la completezza dei risultati

—  0O2: Realizzazione del primo prototipo del knowledge navigator x il Knowledge-
Store: saranno investigate metodologie altamente interattive per la navigazione e
comprensione di grandi dataset altamente eterogenei. Utilizzando strumenti come
big data processing, semistructured information retrieval e piattaforme di search e
analitica real time si creera un progetto open source dimostrativo per la navigazione
di datasets delle tipologie sopra descritte. Use cases di riferimento saranno la busi-
ness information e la costruzione di una interfaccia utente altamente interattiva che
affianchi Knoweldgestore in Newsreader
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— 03: Sviluppo di un framework formale per ragionamento logico e learning:
nellambito della ricerca che integra metodi logici e statistici per I'apprendimento e
l'inferenza automatica, durante I'ultimo anno si & un framework teorico che permette
di definire formalmente la nozione di most probable model. Nella fase successiva
prevista per il 2015 e quella di sviluppare una serie di algoritmi per apprendere au-
tomaticamente questo modello a partire da un insime di dati (training data) ed infine
(iii) sviluppare un algoritmo che a fronte di un input costituito da un insieme di osser-
vazioni ed un insieme di conoscenze di background ritorni la spiegazione piu ragio-
nevole ei dati descritta in termini di modello della background knowledge. Anche se
da qualche anno DKM ¢ impegnata nella ricerca di sistemi di ragionamento ibrido,
questo tipo di ricerca € da ritenersi altamente innovativo e ad investimento.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca
Partecipazione al Progetto trasversale su linea Cognitive Computing

Si prevede I'avvio di un ambizioso programma di ricerca trasversale che porti allo
sviluppo di un sistema innovativo di analisi automatica di contenuti video, commen-
tati (anche in forma di parlato) ed arricchiti con metadati semantici. Si adotta un ap-
proccio denominato “early integration of features" che, contrariamente agli approcci
basati su "late integration”, dove i contenuti di un documento multimediale vengono
integrati solo al termine dei processi su ogni singolo media, si tende ad analizzare
diversi media che compongono un documento (video, testo, parlato) in modo inte-
grato sin dall’inizio.

Nello specifico, 'attivita nel 2015 sara rivolta all'individuazione di un proof-of-concept
con sviluppo teorico di un modello di apprendimento ibrido e la definizione di un
contesto sperimentale ben delineato. Il modello multi-livello integrera elementi di ar-
chitetture profonde (deep architectures) — attualmente alla base dello stato dell’arte
in varie applicazioni rilevanti nella visione e I'elaborazione del linguaggio — con ele-
menti deterministici a rappresentazione anche simbolica per la codifica e integra-
zione di conoscenza di dominio. Dovra essere in grado di sviluppare rappresenta-
zioni multi-modali indotte da vincoli contestuali derivanti dalla conoscenza di domi-
nio, ovvero, I'apprendimento (dei parametri del modello) avviene in funzione della
conoscenza codificata, in maniera ‘deep’. Particolare attenzione sara rivolta alla
computabilita del modello, in termini di complessita computazionale e scalabilita, di
apprendimento e inferenza guidata dal ragionamento automatico. Si intende esplo-
rare I'utilizzo di schemi che integrino ragionamento logico e statistico.

Questa attivita & da ritenersi altamente innovativa e ad investimento, in parte esplo-
rativa. Richiede un investimento iniziale focalizzato su ricerca fondamentale. | risul-
tati attesi includono primi rapporti di ricerca e risultati proof-of-concept, la formazione
di un team focalizzato su obiettivi condivisi, e un piano di lavoro dettagliato sull’anno
seguente.
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6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

73

Acronimo

Titolo del Progetto

Tipo

Data di
inizio at-
tivita

Data di
fine atti-
vita

Finanziamento
complessivo

NewsReader

316404 NEWS-
READER - "Build-
ing structured event
indexes of large
volumes of financial
and economic data
for decision mak-

ing"

Agenzia -
Unione
Europea

01/01/13

31/12/15

383.607,00

SICRAS

Consulenza

nell'ambito del pro-
getto S.I.C.Ra.S. -
Sistema Integrato
di Conoscenza e
Rappresentazione
Semantica

Privato
Locale

“101/02/14

31/07/15

52.480,00

Toolisse

Definizione  della
rappresentazione
ed integrazione di
conoscenza sul tu-
rismo basata sui
contesti

Privato
Locale

" | 24/04/14

31/01/15

62.725,00

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 345,81 421,59
- PHD 75,00 50,00
- Viaggi 34,44 36,23
- Investimenti (cespiti) 0,60 1,00
- Altre spese 19,79 11,97
Totale costi 475,64 520,80
Ricavi
- Progetti europei 202,37 272,59
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati 36,27 28,52
- Progetti in corso di definizione 52,96 -
- Progetti da acquisire 20,00 -
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Totale ricavi 311,59 301,11
AdP 164,04 219,69
Quota di autofinanziamento 65,51% 57,82%
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HLT-NLP — NATURAL LANGUAGE PROCESSING
https://hlt.fok.eu/

Responsabile: Carlo Strapparava

1. Sommario e visione

Molta della nostra attivita € ormai presente on-line, e sicuramente gran parte delle
tracce digitiali che lasciamo sono registrate in linguaggio naturale. Il Natural Lan-
guage Processing (NLP) oggigiorno deve essere in grado di esaminare e contribuire
allanalisi, alla automazione o dare assistenza ai processi sociali che avvengono tra-
mite il linguaggio naturale.

La visione dell’Unita HLT-NLP & da una parte quella di consolidare e migliorare le
tradizionali tecniche di analisi di contenuto, come information extraction, entailment e
strumenti di base, dall’altra crediamo che la ricerca recente di NLP debba anche con-
centrarsi su come le varie tecniche e approcci (e.g. metodi empirici corpus-based)
possano trattare aspetti pragmatici sottili, tradizionalmente considerati troppo difficili
da trattare computazionalmente. Il linguaggio pud essere usato per divertire stimolare
e motivare, e quindi argomenti importanti da affrontare computazional-mente devono
essere il riconoscimento e la generazione di linguaggio creativo, di emozioni nei testi,
e di comunicazione persuasiva. In molti contesti reali questi aspetti costituiscono la
chiave di una comunicazione efficace. Le competenze in questo settore hanno impor-
tanti risvolti applicativi, pensiamo alla comunicazione pubblicitaria (automatizzata e
personalizzata), alla possibilita di misurare il contenuto persuasive di un discorso po-
litico, o0 ad un ambiente di e-learning per imparare una lingua straniera che faccia uso
di linguaggio creativo. Potenzialmente in tutti i con-testi in cui la comunicazione & un
mix di contenuto, persuasione, linguaggio creativo ed emozionale, lintervento
del’NLP puo essere importante.

| ricercatori del’Unita HLT-NLP hanno competenze di primo piano sia nelle tecniche
tradizionali che nell’esplorazione di questi nuovi settori.

Nel 2014 I'Unita HLT sara particolarmente impegnata nel concludere alcuni progetti
finanziati e soprattutto nell’'acquisizione di nuovi progetti nel’ambito del nuovo pro-
gramma europeo Horizon2020. In ottobre 2014 sono stati sottomessi un progetto
FET-open e un ambizioso ERC. All'inizio del 2015 contiamo di sottometter un altro
progetto europeo. Abbiamo contatti per I'avvio di alcuni progetti industriali, uno di
questi congiuntamente all’'Unita di ricerca Predictive Models su analisi di marketing.

Altre collaborazioni in FBK sono sicuramente con I'Unita Digital Humanities. Nelle
attivita di analisi del contenuto continueremo la proficua collaborazione con I'Unita
di ricerca DKM nellambito del KnowledgeStore, un tema di ricerca in corso di svi-
luppo sull’integrazione di tecnologie del linguaggio e della conoscenza.
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2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al di cui atempo |di cui atempo Eta
31/08/2014 | indeterminato | determinato media

Ricercatori 6 3 3 42,8

Tecnologi 3 2 1 36,3

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 2 - - 39,0
Studenti di dottorato 6 - - 29,3
Totale 17 5 4

3.

Risultati della ricerca

Riportiamo i risultati relativi a ricercatori afferenti nel’Unita HLT-NLP 2015.

Capitoli di libri in collane prestigiose

Carlo Strapparava and Rada Mihalcea. Affect detection in texts. In R.A. Calvo,
S.K. D'Mello, J. Gratch, and A. Kappas, editors, Oxford Handbook of Affective
Computing. Oxford University Press, in press 2014. (doi:10.1093/oxfordhb
/9780199942237.013.022)

Articoli su rivista

Octavian Popescu and Carlo Strapparava. Time corpora: Epochs, opinions
and changes. Knowledge-Based Systems, 69:3-13, October 2014.
(doi:10.1016/j.knosys.2014.04.029)

Y. Gu, F. Celli, J. Steinberger, A. Anderson, M. Poesio, Carlo Strapparava, and
B. Murphy. Using brain data for sentiment analysis. Journal for Language
Tech-nology and Computational Linguistics, 29(1):79—-94, 2014.

Articoli in conferenze top del settore

Gozde Ozbal, Daniele Pighin, and Carlo Strapparava. Automation and evalua-
tion of the keyword method for second language learning. In Proceedings of
the 527 annual meeting of the Association of Computational Linguistics (ACL-
2014), Baltimore, USA, June 2014.

Serra S. Tekiroglu, Gdézde Ozbal, and Carlo Strapparava. Sensicon: An auto-
matically constructed sensorial lexicon. In Proceedings of Conference on Em-
pirical Methods in Natural Language Processing (EMNLP 2014), Doha, Qatar,
October 2014.

B. Magnini, R. Zanoli, I. Dagan, K. Eichler, G. Neumann, T.-G. Noh, S. Pado,
A. Stern, O. Levy. The EXCITEMENT Open Platform for Textual Inferences. In
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Proceedings of the 52nd Annual Meeting of the Association for Computational
Linguistics (ACL 2014 — Demo paper), Baltimore, Maryland, June 2014.

4. Obiettivi 2015
—  Of1: Trattamento automatico del linguaggio creativo

Quest’attivita di ricerca affronta il trattamento computazionale degli aspetti emozio-
nali, pragmatici e stilistici che contribuiscono alla comunicazione linguistica, oltre agli
aspetti di puro contenuto semantico. E una linea di ricerca attiva da alcuni anni che
sta dando risultati scientifici molto significativi, per la quale prevediamo nel 2015 i
seguenti sviluppi. Il primo, I'analisi del linguaggio persuasivo, in collaborazione con
il progetto PerTe (Trento Rise), in particolare riguardo l'utilizzo di tecniche corpus-
based allo scopo di aumentare il potere persuasivo e/o emotivo di un testo. La se-
conda direzione riguarda le risorse linguistiche che sono necessarie allo sviluppo di
algoritmi in questo campo. Il progetto europeo EuroSentiment concluso nel 2014 ha
prodotto dei tools e un database lessicale multilingua orientato alla modellizzazione
del lessico affettivo, fornendo strumenti essenziali per eventuali future attivita e col-
laborazioni. Per quest’area abbiamo sottomesso a fine 2015 due proposte di progetti
Horizon2020 nel research pillar.

—  O3: Estrazione di informazioni (IE)

Questa attivita considera diverse linee di ricerca che migliorano la capacita di pro-
cessare archivi testuali di grandi dimensioni per estrarre da essi informazioni signifi-
cative. Nel 2015 ci focalizzeremo su riconoscimento e ragionamento su eventi, par-
ticolarmente nel dominio economico-finanziario (conclusione progetto europeo
NewsReader) per il quale € in corso una collaborazione con I'Unita DKM particolar-
mente per la realizzazione del KnowlwedgeStore.

Una linea di ricerca e di applicazione avviata recentemente riguarda 'estrazione di
informazioni nel dominio medico, dominio per il quale si prevede un forte interesse
nei prossimi anni. Per il 2015 I'obiettivo & proseguire nel consolidamento della tec-
nologia disponibile nel gruppo, di consolidare le relazioni sia accademiche che indu-
striali gia esistenti e di sottomettere una proposta di finanziamento, possibilmente
nel contesto del nuovo programma europeo Horizon 2020.

—  O8: Infrastruttura HLT

Quest’attivita comprende la realizzazione e manutenzione di strumenti software, ri-
sorse linguistiche e risorse di calcolo che costituiscono I'infrastruttura indispensabile
alle attivita di ricerca del gruppo. Gli obiettivi: versione 2.0 di TexPro, che include
importanti miglioramenti all’efficienza complessiva della piattaforma e nuovi moduli
per l'analisi sintattica in lingua italiana e per il riconoscimento automatico di senti-
ment; una versione di TextPro per il tedesco nellambito di un progetto finanziato
dalla provincia di Bolzano.

Proseguiranno le attivita di addestramento di modelli statistici per effettuare analisi
sintattica a dipendenze di testi italiani. Nel corso del 2014 un primo modello di parser
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a dipendenze ¢ gia stato integrato all'interno di TextPro v.2.0 e ulteriori esperimenti
sono stati effettuati nell'ambito della partecipazione a EVALITA 2014.

—  04: Organizzazione tasks in campagne di valutazione

L’organizzazione tasks in campagne di valutazione come ad esempio SemEval,
danno grande visibilita alla nostra Unita e impulso a nuove direzioni di ricerca sia in
FBK che nella comunita NLP. Abbiamo proposto due tasks: “Diachronic Text Evalua-
tion”, che consiste nella identificazione automatica del periodo temporale in cui una
new o un articolo & stato creato, e “CLIPEval Implicit Polarity of Events” che consiste
nell’identificazione di eventi con la relativa polarita (positiva/negativa).

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Partecipazione al Progetto trasversale su linea Cognitive Computing. Si prevede
avvio di un ambizioso programma di ricerca trasversale che porti allo sviluppo di un
sistema innovativo di analisi automatica di contenuti video, commen- tati (anche in
forma di parlato) ed arricchiti con metadati semantici. Si adotta un approccio deno-
minato “early integration of features" che, contrariamente agli approcci basati su
"late integration”, dove i contenuti di un documento multimediale vengono integrati
solo al termine dei processi su ogni singolo media, si tende ad analizzare diversi
media che compongono un documento (video, testo, parlato) in modo inte- grato sin
dallinizio.

Riguardo al trattamento computazionale del linguaggio creativo, abbiamo sotto-
messo a fine 2014 nel research pillar del Horizon 2020 due proposte di progetto
molto innovativi, un FET Open dal titolo “Information Technologies for Creative and
Witty Language” e un ERC-advanced.

E partita a fine 2014 una collaborazione con I'Unita di ricerca di Predictive Models
per I'analisi di aspetti di marketing su social networks. Questa collaborazione do-
vrebbe portare ad una commessa industriale attualmente in fase di definizione.

Ci aspettiamo una proficua collaborazione con la nuova Unita HIl Future media, nata
da una costola della precedente Unita HLT.

Una ricercatrice dell’Unita HLT-NLP ha applicato al bando Mobility, per un periodo
di 8 mesi da trascorrere in California presso I'Information Sciences Institute (ISI),
uno centri di NLP piu prestigiosi al mondo. Se la proposta di mobilita verra accettata
ci aspettiamo l'inizio di una proficua collaborazione con questo istituto di ricerca sta-
tunitense.
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6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Pro- Tipo Data di | Data di Finanziamento
getto inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

316404 NEWS-
READER - "Build-
ing structured .
event indexes of Agerj2|a
NewsReader - Unione [ 01/01/13 | 31/12/15 305.383,00
large volumes of E

; . uropea
financial and eco-
nomic data for de-
cision making"

608774 CIVIS -|Agenzia
CIVIS "Cities as drivers | - Unione | 01/10/13 | 30/09/16 31.817,50
of social change" | Europea

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Euregio. Proposta di progetto per realizzare una versione del software TextPro per
la lingua tedesca. Il finanziamento & previsto in due fasi: la prima, da concludersi

entro marzo 2015, con contratto di servizio (15K euro) in via di perfezionamento

con Euregio. La seconda, tramite proposta che verra sottomessa su bando della
Provincia di Bolzano con inizio stimato in aprile 2015 e per una durata di 24 mesi.

Kiné. Progetto per estrazione di informazioni da documenti di concessioni idriche
della Provincia Autonoma di Trento coordinato da la Cooperativa Kine. Attivita di
consulenza (finanziamento stimato 15K euro) in collaborazione con OpenContent
da concludersi entro marzo 2015.

E partita a fine 2014 una collaborazione con I'Unita di ricerca di Predictive Models
per I'analisi di aspetti di marketing su social networks. Questa collaborazione do-
vrebbe portare ad una commessa industriale attualmente in fase di definizione.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale - 517,49
- PHD - 95,88
- Viaggi - 11,00
- Investimenti (cespiti) - -
- Altre spese - 12,48
Totale costi - 636,86
Ricavi
- Progetti europei - 101,38
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- Altre Agenzie Pubbliche -
- Commesse con Privati -
- Progetti in corso di definizione 49,98
- Progetti da acquisire -
Totale ricavi 151,37
AdP 485,49

Quota di autofinanziamento

23,77%




FBK / ICT-IRST: Linee di Ricerca 81

HLT-MT — HUMAN LANGUAGE TECHNOLOGIES MACHINE TRANSLATION
http:/hit.fok.eu/

Responsabile: Marcello Federico

1. Sommario e visione

La nuova Unita di ricerca HLT-MT focalizzera principalmente le sue attivita sulla tra-
duzione automatica (Machine Translation), campo d’indagine gia investigato della
precedente Unita HLT. Negli ultimi dieci anni la traduzione automatica ha fatto note-
voli progressi, grazie allo sviluppo di modelli statistici e all'utilizzo di raffinate tecniche
di apprendimento automatico. Tuttavia, ottenere una qualita di traduzione parago-
nabile a quella di un traduttore professionista, per ogni tipo di testo e coppia di lingue,
e a tutt'oggi irrealistico. Di recente € emersa e si sta affermando una nuova prospet-
tiva riguardo allo scopo della traduzione automatica, che mira piu ad agevolare il
lavoro dei traduttori piuttosto che a sostituirlo. Una nuova frontiera della ricerca &
0ggi quindi l'integrazione ottimale della traduzione automatica nei sistemi di ausilio
alla traduzione usati dai traduttori professionisti. In particolare, il gruppo di ricerca di
FBK, lavorando in cooperazione con altri laboratori internazionali, € oggi tra i leader
mondiali in questo settore. A differenza dei motori di traduzione tradizionali, quelli
sviluppati da FBK sono, infatti, in grado di adattarsi al documento da tradurre e alle
correzioni del traduttore, e di fornire quindi suggerimenti sempre piu utili e affidabili.

Il volume d’affari del mercato mondiale della traduzione professionale € oggi stimato
attorno ai 37 miliardi di dollari annui ma I'impatto della traduzione automatica & an-
cora marginale. Vari studi di mercato prevedono tuttavia un notevole potenziale eco-
nomico nell'integrazione della traduzione automatica nei servizi di localizzazione e
di traduzione. Sperimentazioni indipendenti condotte da vari laboratori, incluso il no-
stro, hanno gia dimostrato che la combinazione delle competenze linguistiche
umane con la capacita di calcolo del computer puo, per alcune coppie di lingue,
portare ad aumentare significativamente la velocita di traduzione riducendone di pari
passo il costo. La convergenza fra traduzione umana e traduzione automatica &, di
fatto, oggi nell’agenda di molte industrie. Nonostante la disponibilita di piattaforme
online, come quelle offerte da Google e da Microsoft, e la diffusione di software open
source, come Moses e IRSTLM, queste soluzioni riescono perd a soddisfare solo
una parte esigua della domanda di traduzioni. L’attuale tecnologia richiede ancora
la soluzione di molti problemi aperti, che spaziano dai modelli matematici e dagli
approcci di apprendimento automatico impiegati alla disponibilita di dati di apprendi-
mento, alla scalabilita dei sistemi e, non ultima, alla privacy garantita sul materiale
tradotto.

Il team HLT-MT forte della notevole esperienza e del prestigio acquisito durante gli
anni dell’ITC e dell’Unita HLT, si propone per i prossimi anni di affrontare importanti
sfide scientifiche e tecnologiche, volte da un lato a migliorare la qualita e utilita della
traduzione automatica, dall’altro a sviluppare software open-source innovativo in
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grado di rispondere alle crescenti esigenze dell’industria della traduzione, sempre
piu interessata alla traduzione automatica. Tra i risultati raggiunti nel 2014, su cui
'Unita fara leva nel 2015, citiamo per importanza la brillante conclusione del progetto
MateCat, che ha portato allo sviluppo di un tool per traduttori professionali distribuito
in open source e correntemente utilizzato da migliaia di traduttori, e la conclusione
del progetto MosesCore, che ha sostenuto lo sviluppo di software open source e
'organizzazione della MT Marathon, svoltasi a Trento nel settembre 2014.

Le prospettive per I'Unita sono di mantenere in FBK un polo di competenza scienti-
fica e tecnologica sulla traduzione automatica statistica, anche per quanto concerne
le applicazioni industriali della stessa. La prospettiva € di aprire in futuro anche la
via a collaborazioni strutturate con aziende interessate a finanziare ricerca e svi-
luppo presso il gruppo HLT-MT.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al di cui a tempo dicuia Eta
31/08/2014 | indeterminato tempo de- media
terminato
Ricercatori 7 6 1 459
Tecnologi 1 1 - 44,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 1 - - 35,0
Studenti di dottorato 3 - - 28,3
Totale 12 7 1

3. Risultati della ricerca

Adattamento al dominio e al documento: |l successo dell'integrazione di un sistema
di traduzione automatica in un sistema di ausilio alla traduzione dipende in larga
misura dalla qualita delle ipotesi di traduzione generate automaticamente. Abbiamo
quindi sviluppato uno schema di adattamento che, sfruttando la disponibilita del testo
da tradurre, eventualmente anche di piccole dimensioni, & stato efficace in valuta-
zioni fatte sul campo con traduttori professionisti. Lo stesso schema ¢ stato applicato
su scala maggiore per adattare i modelli di traduzione al dominio generico cui il do-
cumento da tradurre apparteneva. Quest’attivita ha prodotto un articolo su rivista
internazionale (Machine Translation).

Sistemi adattivi per la traduzione automatica: | traduttori professionisti percepiscono
come cruciale l'abilita dei sistemi automatici integrati nei programmi di traduzione
assistita di adattarsi al loro stile e alle loro correzioni. Abbiamo quindi sviluppato
diverse tecniche per adattare dinamicamente i modelli di traduzione alle singole frasi
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che il traduttore professionale produce modificando e correggendo il suggerimento
proposto dal sistema di traduzione automatico. Questa ricerca ha prodotto un arti-
colo su rivista internazionale (Machine Translation).

Sistemi adattivi per la stima della qualita: Tecniche di apprendimento supervisionato
per stimare la qualita della traduzione automatica hanno assunto un ruolo sempre
piu rilevante all'interno di sistemi di traduzione assistita. La nostra attivita di ricerca
si & concentrata sullo sviluppo di tecniche e strumenti per stimare la qualita capaci
di sfruttare al meglio I'informazione estratta dal feedback degli utenti (ovvero le cor-
rezioni delle traduzioni automatiche) non sempre disponibili in grandi quantita e ge-
neralmente disomogenei in termini di dominio, qualita della traduzione, stile delle
correzioni. Inoltre, abbiamo affrontato per la prima volta il problema di come inte-
grare i valori stimati della qualita in modo efficiente all'interno del sistema di tradu-
zione assistita, ponendo particolare attenzione su un approccio binario. Questo fi-
lone di attivita ha prodotto due pubblicazioni a conferenze di alto livello (ACL, CO-
LING) e un articolo su rivista internazionale (Machine Translation).

Analisi statistica con effetti random: Durante I'anno e stato approfondito I'utilizzo di
modelli statistici in grado di incorporare effetti sia sistematici che casuali, per fare
inferenze, predizioni e test statistici. L'utilizzo di questi modelli si & rivelato utile per
analizzare l'effetto degli errori di traduzione automatica sulla qualita percepita dai
traduttori, la sensibilita delle metriche automatiche a diversi tipi di errori di traduzione
e I'effetto degli errori di riconoscimento automatico del parlato sulla traduzione auto-
matica. Infine, i modelli a effetti misti sono stati fondamentali per stabilire la signifi-
cativita statistica dei miglioramenti di prestazione misurati nei field-test nellambito
del progetto MateCat. Quest'attivita ha prodotto due articoli presentati a conferenze
internazionali, di cui una di alto livello (EMNLP, AMTA).

Acquisizione know-how della piattaforma Kaldi. L’'Unita ha partecipato alla campa-
gna di valutazione internazionale IWSLT 2014, che, tra gli altri compiti, proponeva
di trascrivere automaticamente le registrazioni audio dei “TED talks”. Sono stati sot-
tomessi per la valutazione le trascrizioni generate da sistemi per l'inglese, I'italiano
ed il tedesco. | sistemi con le prestazioni migliori, al livello dello stato dell’arte, si
sono dimostrati quelli sviluppati per la lingua inglese usando KALDI, un software
open source per la creazione dei modelli acustici e lo sviluppo del motore di decodi-
fica.

4. Obiettivi 2015
Ricerca

Obiettivi generali per le attivita di ricerca sono di spostare I'attenzione da esperimenti
di laboratorio in condizioni controllate a scenari realistici, sviluppare modelli e algo-
ritmi in grado di scalare rispetto alla quantita di dati da processare e al numero di
utenti del sistema e infine studiare tecniche di valutazione della qualita appropriate
all'utilizzo delle traduzioni.
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Risultati attesi sono il miglioramento delle prestazioni attuali, I'avvio di nuovi temi di
ricerca e il riconoscimento internazionale attraverso pubblicazioni di alto livello e col-
laborazioni.

Rischi potenziali: in generale ogni attivita include sia dello sviluppo incrementale, per
restare allineati con lo stato dell’arte (a basso rischio), sia la ricerca di soluzioni in-
novative (ad alto rischio).

Stima della qualita. L’attivita su questo fronte perseguira due obiettivi. Il primo
e lo sviluppo di soluzioni applicative che tengano conto della scarsa disponibilita
di dati annotati. Tale vincolo richiede ai sistemi la capacita di sfruttare al meglio
i dati disponibili. A tal fine si proseguira nello sviluppo di tecniche di machine
learning adattive (ad es. online e multitask learning) e nella loro combinazione
in un unico framework. La ricerca si avvarra di dati “reali” (di qualita e per molte
coppie di lingue) resi disponibili da collaborazioni recentemente instaurate con
aziende operanti nell’ambito della traduzione (Translated, Unbabel, SAP). Il se-
condo obiettivo ¢ il consolidamento dei buoni risultati ottenuti nel’ambito delle
ultime campagne di valutazione. La partecipazione a Quality Estimation shared
tasks ci dara la possibilita di confrontarci con altri team in scenari condivisi.

Post-Editing automatico. L attivita sulla correzione automatica di errori prodotti
da sistemi di traduzione su base statistica seguira 'agenda del progetto QT21
recentemente acquisito. In tale ambito, ci si concentrera sull’apprendimento di
strategie e di regole di correzione dell’'output sfruttando informazione estratta
dall’attivita di post-editing degli utenti. L'obiettivo & di arrivare alla prima ver-
sione di una piattaforma di automatic post-editing che sara valutata su diverse
coppie di lingue, con particolare attenzione a quelle morfologicamente ricche.

Modelli distribuiti. Per quanto riguarda la tecnologia di base, nel 2015 si prevede
una intensa attivita di rifondazione dell’approccio statistico sulla base di nuovi
requisiti funzionali considerati oggi importanti per una maggiore diffusione della
tecnologia in ambito industriale. In particolare, si studieranno tecniche di ap-
prendimento automatico per ridurre il tempo di addestramento di almeno un
ordine di grandezza, e di adattamento al dominio che non richiedano alcuna
rielaborazione dei dati di addestramento. Inoltre, si svilupperanno metodi distri-
buiti per stimare e integrare modelli di larga scala addestrati su centinaia di
miliardi di parole. Infine, si porra attenzione alla robustezza del software di pre-
processing linguistico che dovra supportare molte lingue europee e non.

Valutazione. Le attivita di valutazione dei sistemi si baseranno sulla raccolta di
vari tipi di feedback da parte di umani (ad es. giudizi di qualita, post-editing), sia
attraverso esperimenti condotti in laboratorio sia sul campo. Verranno ulterior-
mente indagate e sfruttate tecniche robuste di analisi statistica (ad es. mixed-
effects models, Friedmann tests) in grado di analizzare dati raccolti in condizioni
non omogenee (traduzioni prodotte da sistemi diversi, per dominii e coppie di
lingue diverse, cosi come correzioni e feedback provenienti da soggetti diversi),
e di effettuare misurazioni (ad es. test di significativita) astraendo dalla variabi-
lita di tali condizioni. Sara inoltre svolta un’attivita di ricerca mirata ad approfon-
dire aspetti di valutazione che si riferiscono al post-editing. Da un lato saranno
condotti esperimenti controllati volti a produrre una valutazione piu accurata
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della qualita della traduzione sulla base dell’analisi del rapporto tra il carico co-
gnitivo percepito dal traduttore e il tempo effettivamente impiegato per il post-
editing. In una direzione alternativa, saranno indagati nuovi modi per integrare
il feedback proveniente dagli umani (ad es. il carico cognitivo percepito) a me-
triche di valutazione semi-automatiche (HTER), al fine di rendere piu informa-
tive tali metriche. Infine, verra studiata una metrica per la valutazione del post-
editing automatico, piu efficace ed informativa dei metodi attuali basati unica-
mente sul BLEU score.

Formazione

L’impegno nell’ambito della formazione seguira diversi canali. Il primo, piu consoli-
dato, & quello del programma di PhD, attraverso il quale nuovi studenti si aggiunge-
ranno all'Unita, apprendendo e contribuendo al raggiungimento degli obiettivi prefis-
sati. Il secondo € rappresentato da una nuova edizione del corso tenuto presso la
scuola per interpreti e traduttori di Trento (ISIT), mirato ad avvicinare nuovi studenti
alla traduzione automatica e, nel lungo periodo, a formare una nuova generazione
di traduttori professionisti aperti all’'uso di tale tecnologia. Infine, come negli anni
passati, le possibilita di stage ed internship offerte a studenti italiani e stranieri con-
sentiranno di sviluppare piccoli progetti, effettuare valutazioni mirate, migliorare il
networking con altre realta (scuole, universita, centri di ricerca), e individuare poten-
ziali candidati per corsi di dottorato e/o collaborazioni future.

La motivazione di questa attivita € duplice e complementare: formare da un lato ri-
cercatori e tecnologi della traduzione automatica, dall’altro preparare i traduttori pro-
fessionisti del futuro. Risultati attesi sono di mantenere alta la produzione scientifica,
tramite ricerche svolte dagli studenti di dottorato ed esperimenti condotti con gli stu-
denti di ISIT. Un altro risultato & anche nel networking indotto dai nostri ex-studenti.

Rischi potenziali sono soprattutto nella possibilita di reclutare studenti di buon livello.

Tecnologia

Gli obiettivi sono di predisporre e mantenere un’infrastruttura di calcolo e risorse
linguistiche adeguate agli obiettivi dei progetti svolti dall’Unita. In particolare, la ri-
cerca che sara svolta all’interno del nuovo progetto europeo MMT richiedera la di-
sponibilita di un’infrastruttura hardware che permetta I'implementazione di modelli
distribuiti di grande scala e che sia comunque di facile acquisizione. In particolare,
linfrastruttura distribuita includera commodity hardware (es. RAM 64Gb, 2.5Ghz,
Ubuntu Linux), almeno un disco centralizzato capiente (es. 40Tb), software di ge-
stione standard (es. Sun Grid Engine), alta velocita di I/0, alta velocita di comunica-
zione tra i nodi e accesso alla rete esterna. Sulla base delle risorse interne (KORE
cluster) e della loro politica di utilizzo, sara valutato se sfruttare le risorse gia dispo-
nibili 0 acquistarne di nuove. In particolare, sia sistema di traduzione sviluppato nel
progetto MMT, sia il sistema di post-editing automatico sviluppato nel progetto QT21
saranno implementati e distribuiti in open-source. Il primo sara inoltre testato dal
punto di vista della scalabilita su una cloud esterna (es. Amazon EC2). Risultati at-
tesi saranno la predisposizione di una policy di utilizzo delle risorse esistenti e di un
eventuale piano di acquisto di nuove risorse. | rischi sono nella non conformita delle



86 B&PAA 2015

risorse disponibili in FBK ai bisogni dei progetti. In questo caso si cerchera di sop-
perire con risorse esterne come Amazon EC2 oppure dei partner dei progetti.

Nuove iniziative

Sara condotta un’attivita esplorativa su "spoken language technology for children’”,
per una nuova Unita di ricerca da avviare nel 2016, da parte di Diego Giuliani e uno
studente di dottorato. Saranno svolte attivita di ricerca e sviluppo allo scopo di (i)
migliorare la conoscenza sulle caratteristiche del parlato dei bambini, (ii) consolidare
alcuni temi di ricerca portanti e infine (iii) sviluppare la piattaforma tecnologica del
nuovo gruppo. | settori applicativi considerati sono quello educativo, in particolare
l'apprendimento delle lingue, e quello medico, in particolare la diagnosi e la cura di
deficit linguistici. Al fine di rendere visibile nella comunita scientifica I'attivita svolta
dal nuovo gruppo, si prevede di sottomettere una proposta per una special session
alla conferenza internazionale INTERSPEECH 2015. Inoltre, si cerchera di costruire
una rete di contatti, sia con gruppi di ricerca sia con aziende, allo scopo di instaurare
collaborazioni e preparare il terreno per la creazione di consorzi di proposte di pro-
getto da sottomettere alle varie agenzie di finanziamento. A livello scientifico ci si
pone l'obiettivo di sottomettere due articoli a conferenze internazionali di prima fa-
scia. | rischi potenziali di quest’attivita sono legati alla possibilita di non riuscire a
creare le condizioni, in termini di opportunita scientifiche e di finanziamento, per va-
rare la la nuova Unita di ricerca "spoken language technology for children’.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Nel corso del 2014 sono stati avviati contatti con varie aziende interessate alle tec-
nologie di traduzione automatica, sviluppate dall’'Unita. In particolare, si sono avuti
incontri con Globe Group (ltalia), SAP (Germania), Unbabel (Portogallo), ed eBay,
Stati Uniti. L’obiettivo per il 2015 & di consolidare queste relazioni industriali e di
sviluppare con queste aziende accordi che possano portare a finanziamenti e com-
messe.

Infine, un ricercatore ed uno studente di dottorato dell’'Unita HLT-MT lavoreranno al
lancio di una nuova Unita di ricerca finalizzata alla ricerca e allo sviluppo di tecnolo-
gia di riconoscimento automatico del parlato di bambini, per scopi educativi e tera-
peutici.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Data di Datadi | Finanziamento
inizio atti- | fine atti- complessivo
vita vita
BRIDGE - "Bridggs Agenzia
EU-BRIDGE A - Unione | 01/02/12 | 31/01/15 986.000,00
cross the Lan- Europea
guage Divide"




FBK / ICT-IRST: Linee di Ricerca 87

288487 MO-
SESCORE - "Mo-
ses Open Source | Agenzia
MOSESCORE Evaluation and | - Unione | 01/02/12 | 31/01/15 111.280,00
Support Co-ordina- | Europea
tion for OutReach
and Exploitation"

Accordo di collabo-

razione tra ISIT e Pubblico

ISIT FBK/HLT sulla tra- 21/10/13 | 20/10/16 5.400,00
duzi _| - Locale
uzione automa
tica.

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Il portafogli progetti dell’'Unita HLT-MT comprende due progetti europei in fase di
chiusura che saranno avvicendati da tre progetti europei che prenderanno il via ad
inizio anno. Nel seguito sono brevemente descritti i tre progetti europei acquisiti nel
2014 nel’ambito della Call H2020 Cracking the Language Barrier. | rispettivi contatti
dovranno essere firmato entro novembre 2014. Le date d'inizio e fine dei progetti e
gli importi dei relativi finanziamenti sono riportati nella tabella sopra.

Progetto MMT (H2020, Innovation Action): I'obiettivo di questo progetto ¢ di realiz-
zare un servizio di traduzione online, indipendente dal linguaggio, e basato su una
nuova piattaforma di traduzione automatica distribuita e open source. Il nuovo soft-
ware non richiedera fasi dispendiose di apprendimento e una volta alimentato con
testi paralleli sara rapidamente pronto per tradurre. Il progetto integrera tecnologie
di traduzione automatica e di memoria di traduzione in un unico sistema e la qualita
delle traduzioni migliorera istantaneamente con 'aumentare dei dati raccolti. MMT
sfruttera informazioni di contesto dei dati di apprendimento e delle frasi da tradurre,
cosi da eliminare la necessita di addestrare sistemi dipendenti dal dominio. La tec-
nologia MMT sara scalabile sia rispetto ai dati sia al numero di utenti e non richiedera
hardware costoso. L’architettura potra essere dimensionata per un utilizzo perso-
nale, su un computer portatile, come pure per un servizio online, su un cluster con
migliaia di nodi, con terabyte di dati e milioni di utenti. MMT realizzera una infrastrut-
tura per la raccolta di dati che permettera di colmare il divario esistente tra le grandi
aziende IT (Google e Microsoft) e l'industria della traduzione. Il sistema MMT verra
alimentato con i dati grezzi estratti dal web, da Common Crawl| e con dati di alta
qualita raccolti dalle piattaforme di sviluppate da TAUS, Mymemory e MatecCat, che
assieme forniranno corpora di dimensioni e qualita mai raggiunte finora per svilup-
pare motori di traduzione automatica.

Progetto QT21 (H2020, Research and Innovation Action). QT21 affronta la sfida di
ridurre le barriere linguistiche anche per le lingue europee non ancora o poco co-
perte dalla attuale tecnologia di traduzione automatica. In particolare, verranno stu-
diate coppie di lingue particolarmente diverse per morfologia e struttura sintattica
(ordine delle parole), per le quali non si dispone di molte risorse linguistiche. Scopo
del progetto sara lo sviluppo di (1) modelli di traduzione basati sull’apprendimento
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automatico sostanzialmente migliori degli attuali, (2) metodi di autovalutazione e ap-
prendimento continuo dei sistemi dagli errori, anche guidati dal feedback dei tradut-
tori umani, (3) sistemi di traduzione piu efficienti rispetto ai dati di apprendimento
con richieste minime di supervisione (annotazioni) umane. Il progetto valutera perio-
dicamente e sistematicamente i progressi raggiunti tramite campagne di valutazione
internazionali e benchmark industriali considerati dai progetti di innovazione finan-
ziati dalla medesima call.

Progetto CRACKER (H2020, Coordination and support action): il progetto realizza
una infrastruttura per la ricerca sulla traduzione automatica in grado di rispondere
all’esigenza di valutare in modo efficiente i progressi fatti, favorire la ricerca collabo-
rativa e la condivisione di risorse, e adottare criteri di interoperabilita e standardiz-
zazione. Il progetto di fatto supportera finanziariamente I'organizzazione di campa-
gne di valutazione come il Workshop on Statistical Machine Translation (WMT), I'In-
ternational Workshop on Spoken Language Translation (IWSLT), 'infrastruttura per
la condivisione di risorse linguistiche e tecnologie META-SHARE, e la scuola estiva
MT Marathon che promuove la traduzione automatica e lo sviluppo di software open
source.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale - 532,08
- PHD - 132,00
- Viaggi - 41,50
- Investimenti (cespiti) - 6,00
- Altre spese - 21,33
Totale costi - 732,90
Ricavi
- Progetti europei - 23,88
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione - 389,57
- Progetti da acquisire - 10,00
Totale ricavi - 423,45
AdP - 309,45
Quota di autofinanziamento 57,78%
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8. Osservazioni

Il responsabile dell’'Unita, Marcello Federico, ha fatto domanda per svolgere un pe-
riodo di 5 mesi preso I'azienda eBay, in California, con I'obiettivo di migliorare la
tecnologia di traduzione automatica recentemente integrata nella piattaforma e-com-
merce della societa. Il progetto si configura come un periodo di mobility supportato
sia da FBK che da eBay. Durante questo periodo, il responsabile dedichera il 20%
del suo tempo al coordinamento scientifico del gruppo e del progetto europeo MMT,
mentre la gestione ordinaria dell'unita verra delegata al ricercatore senior Mauro
Cettolo. Durante il 2015, il gruppo fungera da incubatore per una nuova Unita esplo-
rativa guidata dal ricercatore senior Diego Giuliani. L'Unita HLT-MT supportera 'av-
vio della futura Unita soprattutto nelle attivita di networking e gestione.
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SHELL — SHAPE AND EVOLVE LIVING KNOWLEDGE
http://shell.fbk.eu/

Responsabile: Chiara Ghidini

1. Sommario e visione

L’efficienza di organizzazioni complesse dipende, in maniera fondamentale, dalla
loro capacita di supportare processi di business complessi. Un passo chiave verso
questo obiettivo & la rappresentazione esplicita di aspetti statici (“conoscenza’) e
dinamici (“flusso”) dell'organizzazione sotto forma di modelli concettuali, che pos-
sono essere compresi, € quindi sfruttati, sia da esseri umani sia dalle macchine. Le
metodologie di modellazione spesso portano a costruire rappresentazioni di uno
scenario come si presume esso sia, per esempio chiedendone una descrizione ad
un esperto, ma fanno poco uso della conoscenza codificata nei testi e nei dati, che
spesso riflette meglio il mondo cosi com’e. Inoltre, scarso sostegno € dato all’evolu-
zione e adattamento dei modelli che diventano rapidamente obsoleti, e quindi inutili.

Lo scopo di questo progetto & di studiare e sviluppare tecnologie che supportano la
creazione ed il mantenimento della conoscenza di un’organizzazione complessa,
che possano essere utilizzate per costruire, mantenere e fare evolvere i modelli con-
cettuali di un’organizzazione in sintonia coi suoi dati. In particolare ci poniamo i se-
guenti obiettivi di ricerca:

—  Obiettivo 1: Sostenere la costruzione di modelli concettuali a partire da conte-
nuti testuali, dati di log, ed esperti, e di rappresentarli in linguaggi di modella-
zione come BPMN e OWL.

—  Obiettivo 2: Definizione di modelli per la rappresentazione integrata di aspetti
statici e dinamici della conoscenza cosi come di aspetti logici e statistici.

—  Ovbiettivo 3: Sostenere I'analisi di conformita tra modelli e dati, e la co-evolu-
zione e adattamento dei modelli rispetto ai dati.

Inoltre puntiamo ad implementare i risultati dei suddetti obiettivi in uno strumento di
modellazione chiamato Moki, e di valutare le tecniche sviluppate in casi di studio
concreti.

I 2014 & stato un anno di consolidamento. Le collaborazioni scientifiche interdisci-
plinari avviate gia nel 2013 e rafforzate dai programmi di Mobility di FBK vinti da due
membri del team sulle aree di acquisizione, co-evoluzione e monitoraggio di modelli
e dati stanno portando ad una abbondante produzione scientifica di qualita (vedi
risultati della ricerca) e alla pianificazione di nuovi lavori. Tali risultati scientifici sono
ancor piu di valore se si pensa al forte impegno richiesto dai 2 progetti EU e da un
progetto locale che hanno coinvolto il personale del team durante il 2014. Riguardo
ai progetti, il progetto Europeo "Organic.Lingua" si & chiuso a fine febbraio con una
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valutazione eccellente da parte della comunita europea, mentre il nuovo progetto
Europeo "So-Pc-Pro" sta procedendo come da programma.

Rispetto agli obiettivi di ricerca, lo sforzo del 2014 ha mirato a due obiettivi. Il primo
e stato quello di consolidare la presenza del personale SHELL nell’area scientifica
di modellazione concettuale (obiettivi di ricerca 1 e 2), ottenendo pubblicazioni im-
portanti in riviste di prima fascia e una presenza costante nelle conferenze di riferi-
mento del settore, sia con articoli scientifici che come presenza nei comitati di pro-
gramma e organizzatore. |l secondo sforzo & stato quello di concentrarsi in modo
preponderate sull’'obiettivo 3, scientificamente pit nuovo per le competenze del per-
sonale SHELL, ottenendo i primi risultati scientifici di valore sia in termini di pubbli-
cazioni a conferenze importanti sia in termini di vittorie a competizioni internazionali.
Un ulteriore risultato positivo € stato I'arrivo nel team di un nuovo post-doc di valore,
mediante una collaborazione con il programma Nuovi Talenti di Trento Rise.

2. Composizione del Progetto

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 3 1 2 38,0
Tecnologi - - - -

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 1 - - 31,0
Studenti di dottorato 2 - - 33,5
Totale 6 1 2

3. Risultati della ricerca
| principali risultati ottenuti nel 2014 sono i seguenti:

—  Pubblicazione di un numero di articoli rilevanti, sia in termini di quantita che di
qualita della pubblicazione, in rapporto alla composizione del gruppo (3 journal
papers, di cui 2 nel primo quartile e uno nel secondo, 6 conferenze internazio-
nali di livello alto, 3 capitoli di libri). Tra le pubblicazioni meritano una seg-
nalazione particolare:

- larticolo Chiara Di Francescomarino, Chiara Ghidini, Marco Rospocher:
Evaluating WiKi Collaborative Features in Ontology Authoring, IEEE Trans-
actions on Knowledge and Data Engineering (TKDE), in fase di pubbli-
cazione.

- 5 articoli a conferenze importanti di settore quali: ESWC, ISWC, FOIS,
CaiSE, ICSOC e FOIS, che evidenziano una presenza scientifica ben con-
solidata nelle conferenze di semantic web e modellazione concettuale, e i
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primi risultati nella comunita scientifica di business process modeling e soft-
ware engineering.

Vittoria, da parte di Mauro Dragoni, del Concept-Level Sentiment Analysis Chal-
lenge alla 11th European Semantic Web Conference (ESWC 2014) nelle cate-
gorie (i) Aspect-Based Sentiment Analysis, e (i) Most innovative approach.
Questo lavoro, svolto dal Dr. Dragoni assieme a Andrea G. B. Tettamanzi e
Celia da Costa Pereira, durante lo svolgimento della mobility di Mauro Dragoni,
ha rafforzato una collaborazione gia presente con l'universita di Nizza e Sophia
Antipolis, evidenziata anche dalla pubblicazione del seguente articolo in una
rivista di prima fascia

- Mauro Dragoni, Antonia Azzini, Andrea G. B. Tettamanzi. SimBa: A novel
similarity-based crossover for neuro-evolution. Neurocomputing 130: 108-
122 (2014)

Lavoro consistente per I'organizzazione della “13th International Semantic Web
Conference (ISWC 2014)”, la maggior conferenza internazionale di Semantic
Web, che si terra il 19-23 Ottobre a Riva del Garda, di cui Chiara Ghidini
(SHELL) e Luciano Serafini (DKM), hanno vinto I'organizzazione locale. L’as-
segnazione della conferenza a FBK, e I'ottimo risultato in termini di partecipa-
zione, che sfiora i record assoluti per tale conferenza, dimostra il ruolo centrale
di FBK nella comunita internazionale di Semantic Web. Questo ruolo centrale
e testimoniato anche da ulteriori ruoli organizzativi di Chiara Ghidini in confe-
renze di settore (doctoral consortium chair a EKAW 2014).

Consolidamento delle collaborazioni internazionali, ed interne ad FBK iniziate
nel 2013 con pubblicazioni congiunte:

- Software Engineering Group, Institute of Computer Science, University of
Tartu — Estonia (Fabrizio Maria Maggi, Chiara Di Francescomarino, Marlon
Dumas, Chiara Ghidini: Predictive Monitoring of Business Processes. 26th
International Conference on Advanced Information Systems Engineering
(CaiSE 2014), volume 8484 of Lecture Notes in Computer Science, pages
457-472. Springer, 2014. )

- University of Nice and Sophia Antipolis (2 journal papers, 1 competizione e
1 capitolo di libro nel 2014).

- CELI, Torino, ltaly (Alessio Bosca, Matteo Casu, Mauro Dragoni, Chiara Di
Francescomarino: Using Semantic and Domain-Based Information in CLIR
Systems. 11th European Semantic Web Conference (ESWC 2014), volume
8465 of Lecture Notes in Computer Science, pages 240-254. Springer,
2014.)

- SayService, Trento, ltaly (Chiara Di Francescomarino, Francesco Corcoglio-
niti, Mauro Dragoni, Piergiorgio Bertoli, Roberto Tiella, Chiara Ghidini, Mi-
chele Nori, and Marco Pistore: Semantic-based Process Analysis. 13th In-
ternational Semantic Web Conference (ISWC 2014). To appear. Procee-
dings published as a Springer LNCS volume.)

- 4 articoli di conferenza con le Unita di ricerca DKM e SE della fondazione.
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4,

Obiettivi 2015

Gli obiettivi per 'anno 2015 sono suddivisi in 3 ambiti principali:

7)

Obiettivi scientifici

Gli obiettivi scientifici del 2015 sono suddivisi rispetto ai tre obiettivi di SHELL come
segue:

1.

2)

Rispetto all’obiettivo 1 le attivita riguarderanno fondamentalmente il rafforza-
mento del lavoro sulla costruzione dei modelli concettuali intrapreso in questi
anni. Nel 2015 questo riguardera (i) lo sviluppo di metodologie per il supporto
alla modellazione collaborativa di ontologie e processi, e la loro implementa-
zione in MoKi, e (ii) lo sviluppo di tecniche per I'estrazione di conoscenza onto-
logica e di processo da testi. L’attivita (i) sara parzialmente compiuta all'interno
del progetto EU SO-PC-Pro, mentre (ii) sara svolta in collaborazione con uno
studente di dottorato guidato in modo congiunto da SHELL e DKM. Queste at-
tivita si pongono allinterno di una linea di ricerca consolidata in FBK che ri-
guarda la costruzione, manuale e semi-automatica, di modelli concettuali e non
presentano rischi particolari. | risultati attesi sono pubblicazioni in conferenze e
riviste di settore e deliverables di progetto.

Rispetto all’obiettivo 2, le attivita del 2015 si concentreranno su due filoni: (i)
l'arricchimento di modelli di processo con informazione predittiva estratta da
logs di esecuzione e applicazione di approcci per la rappresentazione di aspetti
statici e dinamici della conoscenza ad aspetti di sicurezza di processi di busi-
ness, con particolare riguardo alla modellazione del concetto di purpose. L’atti-
vita (i) sara parzialmente compiuta in collaborazione con il Software Enginee-
ring Group, Institute of Computer Science, University of Tartu — Estonia, mentre
lattivita (ii) sara parzialmente compiuta in collaborazione con I'Unita di ricerca
di Security & Trust della fondazione. Le attivita che riguardano 'obiettivo 2 sono
attivita di ricerca in ambiti abbastanza nuovi per il personale SHELL. La colla-
borazione con l'universita di Tartu, e con I'Unita di Security & Trust forniscono
un primo supporto al raggiungimento degli stessi. | risultati attesi sono pubbli-
cazioni in conferenze e riviste di settore.

Relativamente all'obiettivo 3 ci si focalizzera sul rafforzamento del lavoro
sull'utilizzo di tecniche multiobjective per il riparo di Business Processes basato
sui dati. Tale attivita sara conseguita in collaborazione con il gruppo di Software
Engineering gia iniziata durante il 2014. Similmente all’obiettivo 2, anche I'atti-
vita relativa al punto 3 & un’attivita di ricerca in ambiti abbastanza nuovi per il
personale SHELL. La collaborazione con I'Unita di SE fornisce un primo sup-
porto al raggiungimento degli stessi. | risultati attesi sono pubblicazioni in con-
ferenze e riviste di settore.

Obiettivi di progetto

Gli obiettivi del 2015 sono duplici: per prima cosa continuare il lavoro sul progetto
EU SO-PC-Pro, cercando di creare sinergia tra le attivita di ricerca e quelle di pro-
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getto, in modo che, ad una conduzione professionale, adeguata e puntuale del la-
voro previsto si affianchi anche un’attivita di ricerca di primo piano. Come seconda
cosa ci si pome l'obiettivo di iniziare ad investigare la possibilita di acquisire nuovi
progetti di ricerca.

| rischi potenziali, soprattutto per il secondo obiettivo, riguardano la competizione
forte sui progetti di ricerca, soprattutto in ambito Europeo, su tematiche relativa-
mente nuove per FBK in cui occorre creare credibilita e networking. Passi preliminari
saranno quindi volti ad investigare tematiche opportune e ad intense attivita di net-
working e accreditamento scientifico.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Considerate le dimensioni e I'eta giovane di SHELL, per il 2014 riteniamo pit oppor-
tuno focalizzarci sul consolidamento del gruppo, del contributo scientifico sugli obiet-
tivi tematici, e del buon avvio del nuovo progetto EU So-PC-Pro, che aprire nuove
iniziative di frontiera.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Data di | Data di Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita
609190 SO-PC-Pro
"Subject-Orienta- | Agenzia -
SO-PC-Pro tion for People-| Unione 01/10/13 | 30/09/16 389.725,00
Centred  Produc- | Europea
tion"

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Nel 2015 SHELL sara impegnato nel consolidamento del lavoro del progetto Euro-

peo SO-PC-Pro.

7. Budget

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 205,43 172,11
- PHD 36,07 4,92
- Viaggi 27,00 15,00
- Investimenti (cespiti) 4,80 2,00
- Altre spese 10,47 11,28
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Totale costi 283,77 205,30
Ricavi
- Progetti europei 142,07 148,14
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati 60,54 -
- Progetti in corso di definizione - -
- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 202,61 148,14
AdP 81,16 57,17
Quota di autofinanziamento 71,40% 72,16%
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DH — DIGITAL HUMANITIES
http://dh.fok.eu/

Responsabile: Sara Tonelli

1. Sommario e visione

"Digital Humanities" & un joint research project attivato nel maggio 2013 della durata
di tre anni. Esso si propone di creare un ponte tra il mondo delle tecnologie informa-
tiche e quello della ricerca umanistica, a partire da competenze specifiche gia pre-
senti in FBK. In particolare, si avvale di personale proveniente dal gruppo FBK di
trattamento automatico del linguaggio e dallo spin-off FBK CELCT (Center for the
Evaluation of Language and Communication Technology). Il progetto ha una voca-
zione fortemente interdisciplinare in quanto si pone come obiettivo di applicare
nuove metodologie, prevalentemente quantitative, alla ricerca in ambito umanistico,
tradizionalmente caratterizzata da approcci qualitativi. Questo viene reso possibile
da una serie di strumenti informatici sviluppati per I'analisi e la condivisione di dati
storico-letterari. In particolare, si fornisce alla ricerca umanistica la capacita di ana-
lizzare in maniera esaustiva grandi quantita di dati, e si sviluppa un ambiente virtuale
per l'arricchimento automatico e la condivisione on-line di fonti primarie e seconda-
rie. Uno degli ambiti applicativi principali & la storia moderna e contemporanea, con
lo sviluppo di tecniche avanzate di analisi automatica e visualizzazione dei dati lin-
guistici per esplorare il tema delle strategie di comunicazione verbale politica. In
considerazione dello scenario applicativo prescelto, il progetto approfondisce con
particolare attenzione le tematiche relative all'analisi automatica di eventi e informa-
zioni temporali. Un altro filone di ricerca attivo & il lavoro sulla creazione di piatta-
forme virtuali per la condivisione di dati museali rivolte sia a un pubblico non esperto
(con modalita di navigazione e ricerca semplice nei metadati delle opere digitaliz-
zate) sia esperto (con possibilita di annotazione, interazione con una rete di esperti,
trascrizione, commenti, ecc.). Un terzo ambito & I'utilizzo del crowd-sourcing per la
raccolta di dati annotati e lo studio delle modalita piu efficaci per validare tali anno-
tazioni, utilizzando sia sistemi gia esistenti che software implementati in-house. Tale
attivita sara applicata principalmente all’ambito educativo, con sperimentazioni che
coinvolgono anche le scuole.

Vista la forte interdisciplinarieta delle attivita di Digital Humanities, questi filoni di
ricerca vengono perseguiti insieme a partner attivi in ambito umanistico. Questi in-
cludono attualmente I'lstituto di Studi Storici Italo-Germanico (ISIG) interno a FBK, il
MART di Rovereto, il MUSEION di Bolzano e la Facolta di Sociologia di Trento.

Il forte know-how nell'ambito delle tecnologie semantiche applicate al trattamento
automatico del linguaggio, presente nel progetto grazie alla stretta collaborazione
con |'Unita di ricerca Human Language Technology di FBK, pone il progetto DH in
una posizione privilegiata rispetto ad altri gruppi attivi nella stessa area di ricerca. In
particolare, vari progetti in corso a livello internazionale si propongono di sviluppare
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tecnologie che consentano di analizzare testi letterari o fonti documentali, ma I'uti-
lizzo di applicazioni avanzate per I'estrazione di informazione semantica da questi
documenti & ancora molto limitato. Progetti internazionali come "Mapping the Repu-
blic of Letters" guidato dall'Universita di Stanford si concentrano in realta soltanto
sui metadati dei documenti, e non si propongono di effettuare analisi approfondite a
livello testuale. All'interno del progetto DH di FBK, invece, € gia stata implementata
una piattaforma per I'analisi temporale e spaziale di documenti e per I'estrazione
automatica di dati semantici come le persone o le organizzazioni. Il sistema, che
funziona attualmente per litaliano e linglese, rappresenta uno strumento unico
nell’area di DH per I'analisi semantica di fonti primarie e secondarie e il confronto tra
corpora a livello spaziale, temporale, dell'autore, ecc. Nel futuro la piattaforma sara
arricchita con nuove collezioni di documenti, e particolare attenzione sara dedicata
alla sua usabilita e alle modalita di visualizzazione dei dati. Inoltre, si aggiungeranno
nuove funzionalita di annotazione di testi, incluse le immagini, grazie al know-how
sviluppato in CELCT relativo all’annotazione, anche con tecniche di crowd-sourcing.

2. Composizione del Progetto

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 1 - 1 37,0
Tecnologi 1 - 1 33,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 2 - - 32,5
Studenti di dottorato 1 - - 29,0
Totale 5 - 2

3. Risultati della ricerca

| risultati relativi all’attivita di ricerca previsti per il 2014 hanno riguardato principal-
mente la pubblicazione di articoli in conferenze rilevanti per I'area di tecnologie del
linguaggio e di digital humanities. In particolare, un articolo & stato presentato alla
14th Conference of the European Chapter of the Association for Computational Lin-
guistics (EACL2014) ed un altro & stato accettato alla 25th International Conference
on Computational Linguistics (COLING2014), entrambe considerate di primo livello
nella valutazione ANVUR. Inoltre, altri due articoli relativi all'attivita del gruppo
nellambito della storia digitale sono in fase di revisione per la pubblicazione su “Li-
terary and Linguistic Computing”, la principale rivista per I'area delle Digital Huma-
nities.
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Due riconoscimenti significativi hanno riguardato le attivita dei due dottorandi di Di-
gital Humanities. Uno ha ottenuto, presentando il proprio progetto di tesi, un Google
grant per partecipare al LXMLS2014, una summer school di machine learning foca-
lizzata sull’uso dei big data. Un’altra ha ottenuto un grant, sempre presentando il
proprio progetto di tesi, per partecipare alla 26th European Summer School in Logic,
Language and Information (ESSLLI 2014).

Infine, la responsabile del progetto € stata inclusa nel Management Committee della
COST Action 1S1401 “Strengthening Europeans’ capabilities by estabilishing the Eu-
ropean literacy network”, un framework di ricercatori a livello europeo attivi per I'area
Individuals, Societies, Cultures and Health (ISCH).

4. Obiettivi 2015

L’attivita di Digital Humanities nel 2015 si concentrera su tre obiettivi, che riprendono
ed estendono i tre obiettivi gia fissati per il 2014:

— Incremento dell’autofinanziamento tramite l'acquisizione di nuovi progetti:
l'obiettivo viene stabilito in riferimento ai bandi 2015 di Horizon2020 riguardanti
ambito delle digital humanities. DH partecipera ad almeno 2 proposte di pro-
getto nel corso del 2015, una a Gennaio e una a Maggio. La prima si riferisce
al bando sulle e-infrastructures per la ricerca in ambito filosofico (call EINFRA-
9-2015), mentre la seconda sara parte della call REFLECTIVE-6-2015 “Innova-
tion ecosystems of digital cultural assets”. | rischi potenziali relativi al mancato
raggiungimento dell’obiettivo sono consistenti in quanto i bandi H2020 sono
estremamente competitivi. Al fine di mitigare possibili problemi relativi all'auto-
finanziamento, il DH partecipera comunque ad altri bandi, anche a livello locale.

—  Estensione della rete di collaborazioni anche a livello internazionale: mentre nel
2014 le attivita di DH si sono concentrate soprattutto su collaborazioni a livello
locale, nel prossimo anno un obiettivo del gruppo & quello di acquisire maggiore
visibilita a livello internazionale. Questo obiettivo & strettamente collegato con il
precedente, in quanto le attivita previste per conseguirlo riguardano soprattutto
la creazione di consorzi per la presentazione di progetti H2020. Un’altra attivita
consistera nella partecipazione agli eventi della COST Action IS1401 “Streng-
thening Europeans’ capabilities by estabilishing the European literacy network”,
a cui DH ha aderito nel 2014. Questo obiettivo ha un rischio minimo poiché
verra perseguito attraverso attivita gia avviate e il suo raggiungimento € indi-
pendente dall’esito delle proposte di progetto.

—  Pubblicazioni: un terzo obiettivo del gruppo € quello di consolidare il proprio
posizionamento scientifico attraverso pubblicazioni di rilievo. Nel 2014 DH ha
partecipato a conferenze sia nazionali che locali soprattutto nell’ambito delle
digital humanities, e ha inviato due lavori al journal “Literary and Linguistic Com-
puting”, il giornale di riferimento dell’area DH. Nel 2015 si intende innalzare |l
profilo scientifico delle pubblicazioni puntando a journal e conferenze di intelli-
genza artificiale. Questo perché, mentre nel 2014 le attivita si sono concentrate
su una prima esplorazione dell’area e della comunita scientifica di digital huma-
nities, nel 2015 si passera ad una fase di consolidamento, anche grazie al con-
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tributo dei due studenti di Phd. L’obiettivo ha un rischio abbastanza elevato poi-
ché journal e conferenze in prima fascia sono estremamente selettive. Il gruppo
avra comunque maturato sufficiente esperienza per inviare almeno 4-5 paper a
conferenze e journal di primo livello.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Una nuova collaborazione, che verra concretizzata con la presentazione di una pro-
posta di progetto congiunta H2020, & quella con il Centro per le Scienze Religiose
di FBK. L'obiettivo & quello di intensificare i contatti tra i centri umanistici e scientifici
di FBK e di sfruttare questa sinergia per esplorare nuove frontiere di ricerca. In par-
ticolare, la collaborazione si concentra sullo sviluppo di strumenti informatici per la
raccolta di dati e lo studio nel’ambito della filosofia sperimentale. Questa disciplina
e stata tradizionalmente trascurata dai progetti sulle digital humanities, dove ci si €
principalmente concentrati su tematiche storico-letterarie. Questa nuova collabora-
zione, quindi, si pone come obiettivo di aprire un nuovo filone di ricerca nelle digital
humanities e di diventare un punto di riferimento a livello internazionale per lo svi-
luppo di tecnologie innovative applicate a studi filosofici. Il consorzio per la prepara-
zione della proposta H2020 ¢ in fase di creazione, ma hanno gia aderito ricercatori
di rilievo come Neil Levy dellInstitute for Science and Ethics di Oxford e Ulf-Dietrich
Reips della Facolta di Scienze all’'Universita di Costanza.

Un’altra attivita promettente & quella che si concentra sulle tecnologie educative. Per
poter supportare questa attivita, il gruppo DH ha presentato nel 2014 una proposta
di progetto al bando CHEST FP7. Se la proposta fosse accettata, parte dell’attivita
del gruppo si concentrerebbe sullo sviluppo di tecnologie per la raccolta di dati lin-
guistici attraverso sessioni interattive nelle classi, sviluppando un proprio software
per annotazioni in modalita crowd-based. L'utilizzo di queste tecnologie nelle classi
potrebbe essere sperimentato prima a livello locale, visto I'interesse gia espresso da
due scuole di Trento, e poi esteso a livello internazionale anche sfruttando il consor-
zio della COST Action 1S1401 di cui fa parte DH.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Datadi | Datadi | Finanziamento
inizio at- | fine atti- | complessivo
tivita vita
316404 NEWS-

READER - "Building
structured event in-| Agenzia
NewsReader | dexes of large volumes | Unione 01/01/13 | 31/12/15 55.797,00
of financial and eco- | Europea
nomic data for decision
making"

Agenzia -

VvV Verbo Visuale Virtuale Locale

23/05/14 | 22/05/16 3.500,00
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Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Il progetto europeo FP7 NewsReader (http://www.newsreader-project.eu), iniziato
nel 2013, vede il coinvolgimento di DH nelle attivita di annotazione e benchmarking,
in cui DH ha il ruolo di Work Package leader. Il 2015 ¢ il terzo e ultimo anno di
progetto. Altri gruppi di FBK coinvolti sono Human Language Technology and Data
and Knowledge Management.

Il progetto VerboVisualeVirtuale (VVV), finanziato su bando Ca.Ri.T.Ro, terminera a
Novembre 2015. In questo progetto, il ruolo di DH & la realizzazione di una piatta-
forma per I'esplorazione virtuale di opere d’arte. Gli altri partner coinvolti sono due
enti museali: MART di Rovereto e MUSEION di Bolzano.

Un altro progetto gia approvato, attualmente in fase di negoziazione, & il progetto
MADRE (MApping public DiscouRse on Equal opportunities), finanziato dall’Agenzia
Provinciale per la Famiglia e le Politiche Giovanili della Provincia Autonoma di
Trento. In questo progetto DH & partner della Facolta di Sociologia dell’Universita di
Trento e fornira strumenti di analisi automatica per lo studio del linguaggio di genere
nei social media. Il progetto avra la durata di un anno e portera a DH un finanzia-
mento di circa 6.000 euro.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015

Costi

- Personale 173,61 175,06
- PHD 18,04 23,74
- Viaggi 7,00 2,00
- Investimenti (cespiti) -

- Altre spese 8,06 6,66
Totale costi 206,71 207,46
Ricavi

- Progetti europei 15,92

- Altre Agenzie Pubbliche -

- Commesse con Privati - 3,50
- Progetti in corso di definizione 6,55 5,01
- Progetti da acquisire -

Totale ricavi 22,47 8,51
AdP 184,24 198,95
Quota di autofinanziamento 10,87% 4,10%
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COMPLEX DATA ANALYTICS

MPBA — PREDICTIVE MODELS FOR BIOMEDICINE & ENVIRONMENT
http://mpba.fbk.eu/

Responsabile: Cesare Furlanello

1. Sommario e visione

Con il 2015, MPBA operera una focalizzazione sul tema della Complex Data Analy-
tics, combinando quindi in un’unica missione lo sviluppo di metodi matematici per
lanalisi predittiva di dati complessi con la loro implementazione tramite piattaforme
software, allo stesso tempo sofisticate e robuste.

In un mondo in cui i dati si avviano a costituire la nuova risorsa naturale, si intende
rispondere in modo proattivo alla richiesta internazionale di tecnologie per I'analisi
predittiva di grandi quantita di informazioni. Questa richiesta emerge sia in collabo-
razioni scientifiche interdisciplinari che da parte di aziende e pubblica amministra-
zione. Nell’'area di ricerca emergente dei “big data”, MPBA si concentra in particolare
su dati complessi che sono di interesse per la salute umana ed ambientale ed hanno
risoluzione spaziale e temporale in continua crescita. Tuttavia & evidente che il pro-
cesso di digitalizzazione della societa e della vita degli individui mette in continuo
movimento gli obiettivi scientifici di questo settore. Va quindi sfruttata I'opportunita
di ricavare da sfide scientifiche di grande interesse etico soluzioni applicabili in
nuove situazioni, ad esempio in processi decisionali in organizzazioni complesse. Si
intende percio creare, in tempi rapidi, un nucleo centrale di competenze che partira
dall'approccio “geo-bioinformatico” di MPBA per offrire soluzioni (algoritmi e piatta-
forme di analisi) innovative in differenti contesti, in una visione di super-convergenza
di dati a livello personale.

Come punto di forza, MPBA consolidera una serie di strumenti bioinformatici per dati
da sequenziamento molecolare, con applicazioni alla medicina pediatrica. In parti-
colare verra completata la piattaforma per lo studio delle associazioni tra metageno-
mica del microbioma umano e profilo di salute. Saranno sviluppate tecnologie core
per la gestione di grandi database nel settore dei farmaci (dashboard con infografica
collegata a modelli predittivi) e di dati spaziali georiferiti legati alla sicurezza ambien-
tale e alla produzione energetica. Come filo conduttore di queste applicazioni, sa-
ranno sviluppati metodi di clustering di (milioni di) serie temporali e il passaggio si-
stematico ad applicazioni in ambiente cloud. Tra gli obiettivi 2015, si propone inoltre
la costruzione di un ambiente di data analytics per Body Computing, in cui serie di
segnali sono generati da sensori personali, legati all’attivita o a segnali fisiologici. Si
tratta di una delle aree a maggiore richiesta di collaborazione industriale, in cui FBK
potra svolgere un ruolo fortemente innovativo. In questo ambito MPBA collaborera
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con I'Unita E3DA specializzata in sensori a basso consumo energetico e contribuira
direttamente alla HIl Health & Wellbeing.

Tra le tecnologie core di MPBA, vanno segnalati: I'analisi di network complessi, con
algoritmi originali che ne misurano la stabilita e quindi 'affidabilita, e i metodi di ana-
lisi di pattern spaziali. Saranno consolidate le competenze nella armonizzazione dei
dati, in particolare georiferiti, tramite interfacce web e mobili e nella riproducibilita dei
complessi passaggi di costruzione di biomarker predittivi. Anche nel 2015, MPBA
proseguira il bilanciamento tra progetti su dati biomedici ad altissimo impatto scien-
tifico e lo sviluppo di WebGIS per 'ambiente (SicurSkiWeb per la sicurezza nello sci
alpino; eSecurity per il monitoraggio predittivo dei crimini). Rimane infine confermato
'impegno per la diffusione della cultura scientifica nei giovani con il progetto Web-
Valley, che ora coinvolge studenti da USA, Europa, Giappone e Cina.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 4 3 1 43,5
Tecnologi 4 - 4 32,3

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 13 - - 23,9
Studenti di dottorato 1 - - 26,0
Totale 22 3 5

3. Risultati della ricerca

1. Completamento della prima fase dell’iniziativa FANTOMS, con pubblicazione
sulla rivista Nature: Forrester al, “A promoter-level mammalian expression at-
las, Nature 507(7493):462-70, 27 Marzo 2014. [IF 2013: 42.3]. L’articolo include
3 autori FBK. Sono in preparazione altri lavori, sempre in collaborazione con
ricercatori del RIKEN giapponese.

2. Conclusione del progetto SEQC (Sequencing Quality Control Consortium) della
US FDA, e pubblicazione di 2 articoli con autori FBK su Nature Biotechnology
[IF: 39.08]
— Su et al. “A comprehensive assessment of RNA-seq accuracy, reproducibi-
lity and information content” Nat Bio 32, 903-914 (2014)

— Wang et al, “The concordance between RNA-seq and microarray data de-
pends on chemical treatment and transcript abundance®, Nat Bio 32, 926—
932 (2014).
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3. ECCB'14 Honorable Paper: Gobbi et al “Fast randomisation of large genomic
datasets while preserving alteration counts”. Pubblicato in Bioinformatics
30(17):i617-i623, 2014 [IF 5.32]

4. Laricerca su Analisi predittiva del rischio nello sci di discesa (SicurSkiWeb), in
collaborazione con Polizia di Stato, alla Associazione Maestri di Sci del Trentino
(AMST), con cofinanziamento da parte della assicurazione specializzata ITAS.
E stato vinto un finanziamento Seed Money 2014 per il progetto di uno spinoff
MotoriaLab, fondato a Giugno 2014, che ha ottenuto un contratto da Salewa
per la realizzazione di un sistema sensorizzato innovativo per attrezzatura di
montagna. A fine 2014 il progetto verra esteso a tutte le aree sciistiche della
Provincia, in collaborazione con PAT e con la partecipazione dell’Arma dei Ca-
rabinieri e di altre organizzazioni di soccorso.

5. Sviluppo della piattaforma FBK di Metagenomica funzionale, in collaborazione
con Ospedale Pediatrico Bambino Gesu di Roma (OPBG) per lo studio della
Disbiosi Infantile, per bambini con diagnosi di morbo di Crohne ed altre patolo-
gie. La piattaforma permette lo studio del microbioma intestinale ed ¢ stata al
centro delle attivita della Scuola Estiva WebValley 2014, coinvolgendo ricerca-
tori di fama e studenti italiani ed internazionali. Nella stessa occasione, per la
prima volta in ltalia, € stata effettuata un’analisi di genoma di un patogeno con
il Sequenziatore in tecnologia Oxford Nanopore Minlon. Sono stati sottomessi
progetti di ricerca ed € in corso di stesura una Convenzione di Ricerca con
OPGB, che ¢ il principale riferimento nazionale per la clinica e I'epidemiologia
in pediatria. La collaborazione include altri settori di forte interesse scientifico
ed alto impatto sociale (patologie epatiche, obesita e neuroblastoma infantile).

4. Obiettivi 2015
—  Of1: Bioinformatics and Clinical Analytics (BCA)

Obiettivo: consolidare la piattaforma bioinformatica FBK con nuove componenti di
data analytics per la ricerca clinica, in particolare per lo sviluppo di biomarker predit-
tivi da dati di Next Generation Sequencing (NGS) e da combinazioni di informazioni
omiche e fenotipiche.

Motivazione: sono stati raggiunti nel 2014 risultati scientifici di eccellenza a livello
internazionale ed una collaborazione privilegiata con il principale Ospedale Pedia-
trico di Cura e Ricerca a livello nazionale; & ora possibile trasferire queste compe-
tenze in un contesto di nuove soluzioni per la ricerca clinica, introducendo nuove
soluzioni tecniche ed implementazioni efficienti, consolidando la posizione interna-
zionale e collaborando con centri di ricerca ed industria trentina.

Attivita previste: saranno in particolare sviluppate (1.1) la pipeline metagenomica
(studio della disbiosi infantile, ricerca sull’asse gut::brain, implicazioni per il benes-
sere nutrizionale, contributo all’azione provinciale MetaFoodBook/Microbioma Tren-
tino); (1.2) metodi di biologia computazionale per l'identificazione di reti di regola-
zione da NGS (progetto FANTOMS con RIKEN); (1.3) identificazione di marker in
patologie complesse estratti da bioimmagini molecolari (NAFLD, neuroblastoma) e
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dalla integrazione di network biologiche e di associazione multi-fenotipo — multi-
omics.

Risultati attesi: lavori scientifici ad impatto medio-alto e forte interesse pre-clinico,
sia in collaborazione nazionale che internazionale. Sviluppo di asset tecnologici
(piattaforme di analisi, software scientifico open source, competenze nella riprodu-
cibilita dei processi di decisione) e contributo al trasferimento tecnologico verso
aziende regionali nel settore del farmaco e della informatica medica.

Rischi: Insufficiente sviluppo di collaborazioni strategiche nazionali e della rete di
competenze biomediche del sistema della ricerca trentina o con aziende del settore.
Sara necessaria una rilevante attivita di networking ai diversi livelli e un contributo al
sistema della ricerca provinciale.

—  02: Complex Data Analytics (CDA)

Obiettivo: creare un nucleo di data science di livello internazionale, con buona visi-
bilita scientifico-tecnologica e sviluppo di collaborazioni esterne in applicazioni signi-
ficative per complessita dei dati ed interesse etico e/o innovazione. Si intende otte-
nere una piattaforma di data analytics allo stato dell’arte e nel contempo realizzare
una forte crescita in competenze, in particolare nei ricercatori di livello post-doc.

Motivazioni: il settore della data analytics per la ricerca, la societa e il business € una
delle aree di maggiore espansione tecnica a livello mondiale; nella UdR sono gia
disponibili un alto livello di competenze in machine learning, piattaforme web per
I'analisi predittiva, ed un ottimo portafoglio di progetti realizzati.

Attivita previste: (2.1) sviluppo di dashboard interattive per il monitoraggio e la deci-
sione strategica, fornite di metodi predittivi (machine learning, network analysis) in
grado di scalare a grandissimi dataset in collegamento a servizi web e database ad
alte prestazioni; (2.2) metodi di streaming data analytics per flussi dati complessi
continui, incluso lo sviluppo di metodi per network multilayer di grandissime dimen-
sioni, con applicazioni innovative (es. analisi di comportamenti politici, valutazioni
sensoriali di interesse per il marketing, reti integrate di sensori); (2.3) metodi di dati
analytics per dati spazio-temporali (georiferiti e multiscala), con applicazione
alladattamento Cambiamento Climatico e al rischio ambientale; (2,4) innovazione
tecnologica: metodi di docking per ambienti virtuali con applicazioni in cloud ibride;
visualizzazione 3D in web, web service scientifici, pacchettizzazione di servizi di data
analytics, utilizzo di file system distribuiti per database di grandi dimensioni e in alta
affidabilita, ottimizzazione di query in dataset con struttura a grafo (sia per bioinfor-
matica che analisi di dati sociali); metodi di data sharing.

Risultati attesi: Sviluppo di asset tecnologici interni e in progetti, visibilita nella co-
munita internazionale scientifica e/o tecnica, ingresso in collaborazioni scientifiche
interdisciplinari innovative, collaborazioni interne (HLT-NLP, MOBS, DPCS). Il suc-
cesso sara valutabile anche dall’acquisizione/consolidamento di progetti interdisci-
plinari ad alto impatto di innovazione.

Rischi: Curva di crescita non sufficientemente veloce ed assorbimento da progetti di
dimensioni limitate. Investimento di contatto con attori esterni, e rischio di perdita
delle risorse piu qualificate. Sara quindi necessario definire un processo di gestione
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“lean” ma ben strutturato, e fornire con continuita motivazioni di crescita ai ricercatori
e tecnologi partecipanti.

—  O8: Data Analytics per Body Computing (DA-BC)

Obiettivo: sviluppo di un ambiente completo di data analytics per I'identificazione di
pattern complessi da sensori fisiologici high rate, ovvero da dispositivi personali (es.
proteomica ambientale, dispositivi per analisi dirette o indirette), possibilmente rac-
colti in modalita crowdsourcing o in ambiente immersivo di realta aumentata.

Motivazione: 'uso di sensori personali quantitativi (per obiettivi di benessere e sa-
lute, ma in futuro per la raccolta di dati ambientali) rappresenta la frontiera di pro-
gresso tecnologico piu interessante con altissime attese di applicazione.

Attivita previste: (2.1) Sviluppo di SkiloREC, piattaforma base di registrazione da
sensori indossabili, con applicazioni per Sport Analytics e collaborazioni di ricerca
(OPBG, UniTN, Univ Singapore); (2.2) Sviluppo di PHAR3D, piattaforma per espe-
rimenti di misura da sensori fisiologici e di attivita in ambiente immersivo (v. Sez
nuove iniziative); (2.3) moduli di data analytics per altri sensori personali (es. proteo-
mica, genomica portatile).

Risultati attesi: si intende qui costruire soluzioni fortemente innovative (moduli com-
putazionali organizzati in piattaforme, fruibili attraverso Apps e con capacita core su
cloud) per collaborazioni esterne in nuovi settori, anche industriali, in cui accelerare
il trasferimento delle competenze in data analytics raccolte in MPBA/O1-0O2, of-
frendo collaborazioni strutturate ad altre UdR e HIl (ESDA, MOBs, H-WB).

Rischi: si tratta di attivita ad immediata dipendenza dallo sviluppo tecnologico, che
verra svolta prevalentemente da un team di tecnologi molto giovani: verranno prefe-
riti dispositivi commerciali o precommerciali, I'utilizzo di driver open source. Verra
studiata una gestione coordinata ed efficiente del processo di produzione del soft-
ware, in possibile collaborazione con I'Unita ES.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Nel 2015 saranno sviluppate due nuove collaborazioni di forte interesse per qualita
scientifica e possibili applicazioni. Con listituto di Genetica e Biofisica IGB-CNR e
una rete di collaboratori internazionali si contribuira ad una nuova iniziativa del Open
Bioinformatics Laboratory (OBILab) su un approccio interdisciplinare alla genomica
evolutiva di popolazioni umane; MPBA contribuira con un nuovo concetto di piatta-
forma di data-analytics multiscala, in grado di integrare I'analisi dei flussi di diversita
genetica a quelli geografici economici, storici e culturali. Saranno introdotti metodi di
visualizzazione 3D su web e verra proposto un setup di visualizzazione basato su
Oculus Rift, sperimentato inizialmente a WebValley 2014 per tassonomie complesse
di dati metagenomici.

Lo stesso setup sara utilizzato in una collaborazione con la Nanyang Technological
University di Singapore e I’'Universita di Trento per realizzare una nuova risorsa di
amministrazione di test psico-fisiologici con focus sull’analisi quantitative del paren-
ting e la percezione del rischio. La piattaforma integrera realta aumentata immersiva
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(Oculus Rift e LeapMotion IR 3D) e acquisizione di dati fisiologici da wearable sen-
sors, mirando a creare un ambiente completo per applicazioni scientifiche del Body
Computing. Un punto centrale di questo ambiente sara disporre di un workflow per
data analytics basato sull’ambiente Physiolyze Galaxy per determinare pattern di
feedback. Come prima applicazione si intende studiare la percezione individuale del
rischio nei genitori in risposta a segnali complessi (es. pianto atipico). Piu in gene-
rale, la piattaforma permettera di inserire in un contesto di ricerca internazionale
competitiva gli studi su data analytics da sensori fisiologici personali, sia in collega-
mento alle attivita di sport analytics che creando nuove occasioni di trasferimento
anche in ambiente industriale (es. analisi sensoriale). Un simile setup & stato propo-
sto come estensione della piattaforma eSecurity (con eCrime UniTN e Polizia di
Stato) per la condivisione di pattern ambientali di rischio all'interno di una proposta
di progetto Europeo, con le Unita 3DOM e MOBs.

Come seconda sfida tecnica, saranno esplorate le potenzialita della data analytics
per dispositivi portatili personali ad alto throughput (es. spettrometri miniaturizzati in
Near Infrared) in nuovi contesti applicativi, quali I'identificazione rapida della compo-
sizione di alimenti e farmaci, con una raccolta su larga scala basata su crowdsour-
cing. Lo studio sara svolto in collaborazione con Osp. Pediatrico Bambino Gesu
(OPBG Roma, e saranno ricercate possibili collaborazioni industriali. Come prima
attivita verranno studiati i pattern di valenza sensoriale-emotiva di prodotti, svilup-
pando un metodo di data analytics per web sentiment a supporto di ricerche di mer-
cato, in collegamento inter-unita con HLT-NLP.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Datadi | Datadi | Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

ICT for knowledge- | Agenzia -
eSecurity based & predictive | Unione 21/11/12 | 20/05/15 163.000,00

urban security Europea
AXONOMICS: IDEN-
TIFYING THE
TRANSLATIONAL Adgenzia -
AXonomlIX NETWORKS AL- Lgcale 02/09/13 | 01/09/16 50.451,49
TERED IN MOTOR
NEURON DIS-
EASES

Collaborazione fina-
lizzata alla  pro-
secuzione del pro-
getto  SicurSkiWeb, Privato -
SicurSkiWeb | attraverso lo sviluppo Locale 04/04/13 | 03/10/15 10.000,00
di ulteriori moduli ed

il consolidamento del
software gia  svi-
luppato
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Collaborazione fina-
lizzata alla  pro-
secuzione del pro-
getto  SicurSkiWeb, Pubblico -
SicurSkiWeb | attraverso lo sviluppo Locale 21/01/14 | 30/06/15 30.000,00
di ulteriori moduli ed

il consolidamento del
software gia svi-
luppato
Collaborazione fina-
lizzata alla  pro-
secuzione del pro-
getto  SicurSkiWeb,
SicurSkiWeb | attraverso lo sviluppo
di ulteriori moduli ed
il consolidamento del
software gia  svi-
luppato
Collaborazione per
sviluppare un si-
stema tecnologica-
mente innovativo de-
nominato "Piatta-
forma Big Data Mar-
keting"

Privato

"1 21/01/14 | 20/01/15 57.000,00
Locale

Privato
Locale

Big Data Mar-

keting 01/02/14 | 31/07/15 175.842,26

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

In termini di progetti finanziati, il nucleo dei progetti acquisiti per il 2015 evidenzia un
orientamento verso una ricerca di innovazione, ed una conferma dell'impegno di ri-
caduta territoriale. Di particolare rilevanza strategica € il progetto con Unifarm per
una piattaforma di data analytics per big data farmaceutici. Il progetto SicurSkiWeb
sviluppa un modello predittivo per la sicurezza nello sci alpino e nel 2015 punta ad
una estensione su scala provinciale, in collaborazione con la Polizia di Stato, Cara-
binieri, impiantisti trentini (Confindustria/ANEF), Associazione Maestri di Sci (AMST)
e ITAS Assicurazioni. Con Questura e il centro eCrime di UniTN saranno sviluppati
metodi geoinformatici di supporto al monitoraggio dei crimini e della sicurezza per-
cepita dai cittadini; con una prima applicazione pilota per il Comune di Trento. Come
partner bioinformatico, MPBA sviluppera nel Grande Progetto Axonomix metodi di
analisi per dati di Next Generation Sequencing in collaborazione interdisciplinare con
il laboratorio LABSSAH, CNR e CIBIO.

Sono stati inoltre attivati a fine 2014 i progetti ENELGAS (69K, tramite Trento-RISE)
per stime predittive dei consumi di Gas su scala nazionale (69K) e EIT-Carisma
(49.7K). E in corso di finalizzazione un secondo gruppo di progetti: Clima Trentino
2015 — piattaforma del gruppo di lavoro su Climate Change, Clinical Data Analytics
per UniHospital, Network Optimization per Trentino Networks per un totale di circa
80K. Sono infine in corso di valutazione progetti presso Agenzie Europee (in bioin-
formatica), e di ricerca industriale (legge 6 PAT). Sempre in ambito bioinformatico e
di data analytics per la salute sono attesi progetti in collaborazione con I'Ospedale
Pediatrico Bambino Gesu.
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7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 664,38 500,11
- PHD 56,00 19,63
- Viaggi 15,63 9,43
- Investimenti (cespiti) 13,20 9,20
- Altre spese 74,88 73,26
Totale costi 824,09 611,63
Ricavi
- Progetti europei 114,57 12,35
- Altre Agenzie Pubbliche 43,09 109,79
- Commesse con Privati - 29,47
- Progetti in corso di definizione 229,62 107,93
- Progetti da acquisire 59,00 53,00
Totale ricavi 446,27 312,55
AdP 377,81 299,09
Quota di autofinanziamento 54,15% 51,10%

8. Osservazioni

MPBA svolgera nel 2015 una importante azione di posizionamento competitivo nel
settore della Complex Data Analytics, cercando di identificare un punto di eccellenza
scientifica internazionale (come nel 2014 nella bioinformatica) accompagnato da
buone prospettive di autofinanziamento, presumibilmente con partner privati. La
possibilita di cambiamento si basa sulla qualita e consistenza del nucleo di ricerca-
tori post-doc di MPBA e una congiuntura favorevole di forte richiesta internazionale
di expertise in data science.

Tuttavia la struttura del budget 2015 include attualmente un numero elevato di pro-
getti medio-piccoli, con un rischio in termini di costi organizzativi: sara quindi neces-
sario proporre un adeguato management interno, e ottimizzare le scelte tecniche piu
strategiche. Ricordiamo inoltre che nel 2015 saranno complessivamente 4 i tecno-
logi di MPBA che passeranno nello spinoff MotorialLab. L’azione ha richiesto la pro-
grammagzione di un ricambio tecnico- gestionale per rendere sostenibile la continuita
di progetti, alcuni con grande ricaduta etica per il Trentino. Sulla base dei risultati
degli anni precedenti, & stato quindi confermato un core di giovanissimi research
assistant / programmatori scientifici (tra cui ex allievi WebValley) di cui si intende
sviluppare un forte potenziale per ricerca e imprenditorialita.
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Dal punto di vista tecnico, nel 2015 sara del tutto critico sviluppare competenze nel
cloud computing scientifico, per competitivita internazionale e trasferibilita dei pro-
dotti di ricerca, e confermare la disponibilita di risorse di storage, indispensabili per
lo sviluppo strategico dei progetti nell’area dei modelli predittivi per big data.
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NILAB — NEUROINFORMATICS LABORATORY
http://nilab.fok.eu/

Responsabile: Paolo Avesani

1. Sommario e visione

Il NILab & un laboratorio dedicato alla neuroinformatica, nato da una iniziativa con-
giunta della Fondazione Bruno Kessler e dell’Universita di Trento. |l laboratorio &
collocato a Mattarello presso la sede del Centro Interdipartimentale Mente e Cervello
(CIMeC). La neuroinformatica comprende la gestione e I'analisi dei dati nel campo
delle neuroscienze. Attualmente I'attivita del NiLab & mirata allo studio di metodi
computazionali per I'analisi di neuroimmagini funzionali.

La maggior parte della risorse del NILab sono dedicate alla ricerca. L’obiettivo € di
contribuire allavanzamento dei metodi computazionali per I'analisi e linterpreta-
zione delle neuroimmagini funzionali. Nello specifico I'orientamento € di investigare
come le tecniche di machine learning possano fornire un vantaggio competitivo nelle
neuroscienze. L’ambizione € di indirizzare un ampio spettro di differenti modalita di
neuroimaging che sono attualmente disponibili al CIMeC come fMRI, dMRI, MEG e
EEG.

L’agenda della ricerca indirizza tre sfide principali che sono considerate dalla comu-
nita scientifica come le maggiormente rilevanti: la decodifica del segnale funzionale
del cervello, tecniche multivariate per la computazione di mappe funzionali del cer-
vello, I'analisi congiunta dei dati funzionali e strutturali per comprendere il ruolo della
connettivita nel cervello. La prima sfida mira a sviluppare metodi computazionali
multivariati in grado di decodificare il segnale funzionale del cervello acquisito con
diverse metodiche; la seconda sfida consiste nello sviluppare tali metodi senza il
vincolo di definire a priori un modello del segnale; la terza sfida riguarda I'analisi
congiunta del segnale funzionale e del segnale strutturale.

Uno degli obiettivi del laboratorio & sviluppare una efficace collaborazione multidi-
sciplinare con i ricercatori che operano al CIMeC nelle varie aree disciplinari: neuro-
scienze cognitive, socioneuroscienze, neuroeconomia. Particolare attenzione é de-
dicata alla collaborazione con I'Unita di Neurochirurgia del’ospedale S. Chiara di
Trento e il CERIN, un istituto di ricerca dedicato alla riabilitazione cognitiva. L’obiet-
tivo e arrivare a sviluppare metodi computazionali che possano essere utili per la
diagnosi o il trattamento di pazienti.

L’attivita di ricerca del prossimo anno prevede la collaborazione con Eleftherios Ga-
ryfallidis, University of Sherbrooke, Canada; Elia Formisano, University of Maastrict,
Olanda; Marcel Van Gerven, Donders Institute, Olanda; Ramanathan Subramanian,
National University of Singapore, Singapore; Michael Hanke, Magdeburg University,
Germania.
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2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 3 3 - 45,7
Tecnologi - - -

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 3 - - 30,0
Studenti di dottorato 4 - - 33,3
Totale 10 3 -

3. Risultati della ricerca
Nel corso del 2014 sono stati raggiunti cinque risultati scientifici di rilievo.
—  R1:Un metodo per la decodifica del cervello tra soggetti distinti

L’utilizzo di metodi per il brani decoding basato su machine learning & solitamente
utilizzato per 'analisi delle registrazioni di un singolo soggetto. Questo approccio
rende piu difficile generalizzare i risultati. Lo sviluppo di metodi per il brain decoding
inter soggetto crea le premesse per supportare studi di gruppo maggiormente signi-
ficativi. La nostra proposta di utilizzare un approccio basato su transductive transfer
learning ha permesso di produrre evidenza empirica che & possibile migliorare lo
stato dell'arte in questo ambito.ll risultato &€ documentato in “MEG Decoding Across
Subjects ", E. Olivetti, S.M. Kia, P. Avesani - International Workshop on Pattern Re-
cognition in Neuroimaging, 2014. Il risultato & stato presentato anche a Biomag
2014.

—  R2: Un metodo per elaborare mappe funzionali del cervello

L’elaborazione di mappe funzionali del cervello per un gruppo di soggetti € estrema-
mente complesso per la forte eterogeneita dei soggetti. Questa difficolta & ancora
maggiore negli studi di resting state, dove non & disponibile un protocollo di stimoli
rispetto al quale allineare temporalmente le registrazioni del cervello. Il nostro con-
tributo ha permesso di sviluppare un metodo che utilizzando i parametri fisiologici
consente di allineare registrazioni fMRI anche senza un protocollo di stimolazione.ll
risultato & documentato in "Functional Hyperalignment of Resting State FMRI Ses-
sions Driven by Autonomic Activity", V. lacovella, P. Avesani - International Work-
shop on Pattern Recognition in Neuroimaging., 2014.

—  R3: Un metodo per la decodifica di dati cerebrali in forma relazionale

Gli studi delle neuroimmagini funzionali hanno privilegiato I'assunzione di localizza-
zione delle funzioni cerebrali. Tuttavia alcune funzioni non sono riconducibili ad una
specifica area della corteccia ma presentano un pattern di attivazione distribuito. Lo
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studio della connettivita cerebrale richiede una codifica relazionale dei dati. Il nostro
contributo consente di superare i limiti computazionali che i precedenti metodi di
brani decoding presentavano per una codifica non vettoriale del dato di neuroimma-
gine funzionale. Il risultato € documentato in “Classification of inter-subject fMRI data
based on graph kernels”, Vega Pons S., Avesani P., Andric M., Hasson U. - Interna-
tional Workshop on Pattern Recognition in Neuroimaging, 2014.

—  R4: Un metodo interattivo per la segmentazione dei tratti neuroanatomici

L’elaborazione dei dati di risonanza magnetica di diffusione permettono di ricostruire
la struttura di connettivita cerebrale della materia bianca. Tale ricostruzione prende
il nome di trattografia deterministica e si compone di oltre 300.000 fibre. Il processo
di segmentazione consente diisolare una porzione di fibre che abbiano un significato
neuroanatomico. Il nostro contributo rende sostenibile il processo interattivo di seg-
mentazione riducendo i tempi necessari per modulare il fattore di scala con cui rap-
presentare la trattografia deterministica. Il risultato € il rilascio del software di un
toolbox (tractome.org) e la sottomissione a International Journal of Data Mining di
“Tractome: A Visual Data Mining Tool for Brain Connectivity Analysi™, D. Porro, E.
Olivetti, T. B. Nguyen, N. Sharmin, E. Garyfallidis, P. Avesani.

—  R5: Progetto DecMeg2014

Il progetto ha affrontato il problema del brain decoding inter subject mediante un
approccio basato su crowdsourcing. L’utilizzo di una piattaforma professionale per il
crowdsourcing, Kaggle,com, ha permesso di abilitare e coinvolgere piu di 300 ricer-
catori e ad elaborare piu di 5.000 ipotesi diverse di soluzione. Il progetto € stato
condotto con la collaborazione di University of Cambridge, Donders Institute, Neu-
rospin e CIMeC.

Il risultato & documentato in https://www.kaggle.com/c/decoding-the-human-brain.

4. Obiettivi 2015
L’attivita pianificata per I'anno 2015 si articola rispetto ai seguenti quattro obiettivi:

—  Of1: Brain Decoding for Group Studies. L'utilizzo di tecniche di machine learning
nell’analisi di neuroimmagini funzionali ha portato a riformulare il problema in termini
di classificazione. Un modello computazione viene addestrato sulla base dei dati per
predire lo stato mentale a partire da una registrazione funzionale dell’attivita del cer-
vello, i.e. brain decoding. L’analisi viene solitamente condotta a livello di singolo sog-
getto. L’obiettivo & supportare I'analisi basata su brain decoding allo studio di piu
soggetti.

L’attivita pianificata nel corso del 2015 mira a sviluppare alcuni risultati preliminari
ottenuti con il progetto DecMeg2014 e ad elaborare un contributo maggiormente
articolato e approfondito da sottomettere a rivista.

Il risultato atteso € una sottomissione/pubblicazione ad una rivista di primo o se-
condo livello nellambito della comunita di neuroscienze.
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—  02: Brain Mapping for Group Studies. Le neuroimmagini funzionali sono con-
notate da una forte varianza inter soggetto dovuta alla eterogeneita strutturale del
cervello e alla forte componente di plasticita funzionale. Per questo motivo la com-
putazione di mappe di attivazione cerebrale per un gruppo di soggetti rappresenta
una sfida aperta. In particolari modo per il progetto ATTEND che mira a studiare la
corrispondenza delle mappe cerebrali quando l'attenzione & mediata da un’intera-
zione sociale.

L attivita pianificata nel corso del 2015 mira a sviluppare un metodo che abiliti 'ana-
lisi congiunta di due o piu soggetti per individuare la concordanza delle mappe di
attivazione.

Il risultato atteso & duplice: la sottomissione a conferenza o a rivista di un lavoro che
illustri il metodo, e la pubblicazione del repository con il software per utilizzare tale
metodo.

—  O8: Decoding of Relational Brain Representation. Gli studi di brain connectivity
tendono a privilegiare I'analisi di neuroimmagini funzionali assumendo che l'informa-
zione sia codificata in un pattern distribuito piuttosto che associata all’attivazione di
una specifica area del cervello. Questo approccio porta a codificare le neuroimma-
gini funzionali in termini di grafo, dove i nodi rappresentano le diverse aree del cer-
vello e gli archi rappresentano le relazioni funzionali fra queste aree.

L’obiettivo & sviluppare un metodo per I'analisi delle registrazioni funzionali del cer-
vello che consenta di discriminare i diversi pattern di reti di attivazione cerebrale.

[ risultato atteso & duplice: la sottomissione a conferenza o a rivista di un lavoro che
illustri il metodo, e la pubblicazione del repository con il software per utilizzare tale
metodo.

—  04: Unsupervised/Supervised Tract Segmentation. L’elaborazione dei dati di
risonanza magnetica di diffusione permettono di ricostruire la struttura di connettivita
cerebrale della materia bianca. Tale ricostruzione prende il nome di trattografia de-
terministica e si compone di oltre 300.000 fibre. Il processo di segmentazione con-
sente di isolare una porzione di fibre, chiamato tratto, che abbiano un significato
neuroanatomico. L'obiettivo & definire un metodo di allineamento tra le trattografie
di due soggetti per poter mappare un tratto da uno all’altro.

L attivita pianificata nel corso del 2015 mira a definire un nuovo metodo basato sulla
nozione di relazione tra fibre anziché di trasformazione dello spazio.

Il risultato atteso € la sottomissione a conferenza o a rivista di un lavoro che illustri il
metodo, e la pubblicazione del repository con il software per utilizzare tale metodo.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Nel corso del 2015 sono previste due nuove iniziative.
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1. Organizzazione di PRNI 2016

Il workshop internazionale Pattern Recognition in Neuroimaging (PRNI) rappresenta
da alcuni anni 'appuntamento annuale di riferimento per quanti si occupano di me-
todi computazioni per I'analisi di neuroimmagini. Dopo le precedenti edizioni ospitate
a Stanford, Max Planck, University of Philadelphia, e UCL, verra proposta e soste-
nuta la candidatura per ospitare a Trento in FBK I'appuntamento pianificato per giu-
gno 2016. L’organizzazione dell’evento include la pubblicazione dei proceeding da
parte di IEEE. Nel corso del 2015 sara effettuata la selezione per decidere chi ospi-
tera la successiva edizione di PRNI.

2. Setup di brain decoding real-time per fMRI

Nel corso del 2013 ¢ stato acquisito un finanziamento per un progetto che prevede
lo sviluppo di un setup per abilitare nuove metodiche sperimentali per studi di riso-
nanza magnetica funzionale. Nello specifico si tratta di implementare una modalita
di acquisizione di dati fMRI che permetta un’analisi di bran decoding in tempo reale.
La sfida include la configurazione di una architettura sia hardware che software. La
sfida rappresenta due elementi di criticita: il primo & costituito dai vincoli posti dalla
specifica strumentazione di risonanza, nel nostro caso Bruker Medspec 4T; il se-
condo € rappresentato dalla mancanza di esperienza nelle metodiche real-time fMRI
presso il Laboratorio di Neuroimmagini Funzionali del CIMeC. E in corso il processo
di ricerca e selezione di un profilo con competenze in questa area.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Data di Data di Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

REgional innovation | Agenzia
RESTATE STrATEgy relies on |- Unione | 17/10/11 | 16/10/15 45.513,60
researchers” mobility | Europea
Characterizing and

improving brain | Agenzia
ATTEND mechanisms of atten- | - Locale 02/09/13 | 01/09/16 596.913,00
tion

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

Descrizione sintetica dei progetti in corso nel 2014:

—  Progetto BRAINBONDS. E un progetto di ricerca in collaborazione con I'lstituto
Italiano di Tecnologia (IIT) di Genova che prevede il coinvolgimento anche di
CNCS (Cognitive Neuroscience and Cognitive Systems), un laboratorio IIT con
sede a Rovereto. Obiettivi del progetto sono lo sviluppo e la sperimentazione di
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metodi computazioni per I'analisi della connettivita cerebrale. Il progetto cofi-
nanzia due profili di ricercatori al 50%. La durata del progetto & di tre anni. La
conclusione & prevista per novembre 2017.

—  Progetto ATTEND. E un progetto in collaborazione con Universita di Trento,
Istituto Italiano di Tecnologia e Massachussets General Hospital. Il progetto
finanziato dal programma Grandi Progetti della Provincia Autonoma di Trento,
nel quale ¢ stato valutato come miglior progetto nel processo di selezione com-
petitiva. Il finanziamento abilita due nuove posizioni di post dottorato, una borsa
di dottorato e la copertura parziale dei costi di due ricercatori a tempo indeter-
minato. La durata é di 3 anni.

Nel corso del 2014 potrebbero svilupparsi due nuove iniziative.

1. Proposta di progetto BRAINSTREAM. In collaborazione con Diana Porro Mu-
noz & stata presentata una proposta di progetto al bando per giovani ricercatori
promosso dalla Fondazione Caritro. Entro la fine del 2014 dovrebbe essere no-
tificato I'esito della selezione competitiva delle proposte di progetto. La proposta
sottomessa prevede il finanziamento di una posizione di ricercatore postdoc per
la durata di due anni.

2. Proposta di joint PhD grant con lIT. Nel’ambito dell’accordo di collaborazione
stipulato con lIT, nel corso del 2015 si prevede di sottoscrivere una convenzione
con la scuola di dottorato ICT dell’Universita di Trento per una borsa di studio
di dottorato al XXXl ciclo. L'intero ciclo del programma di dottorato sara cofi-
nanziato al 50% dall’'llIT. L’accordo prevede una supervisione congiunta dello
studente di dottorato.

7. Budget

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 340,16 370,69
- PHD 72,14 77,49
- Viaggi 11,50 5,00
- Investimenti (cespiti) 4,40 -
- Altre spese 20,43 25,30
Totale costi 448,63 478,48
Ricavi
- Progetti europei 19,54 -
- Altre Agenzie Pubbliche 189,20 212,95
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione - 86,10
- Progetti da acquisire - -
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Totale ricavi 208,73 299,05
AdP 239,90 179,43
Quota di autofinanziamento 46,53% 62,50%

8. Osservazioni

La convenzione che regola la costituzione del Laboratorio di Neuroinformatica come
iniziativa congiunta di FBK e Universita di Trento giungera a scadenza al termine
dell’anno. Si prospetta quindi una fase di valutazione dell’esperienza maturata in
questi ultimi quattro anni per comprendere in che modo proseguire questa iniziativa
che pone in relazione sia due istituzioni di ricerca del Trentino che due ambiti disci-

plinari distinti: neuroscience e computer science.
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DPCS — DYNAMIC PROCESSES IN COMPLEX SOCIETIES
http:/mpba.fbk.eu/epimod

Responsabile: Stefano Merler

1. Sommario e visione

Le malattie infettive e parassitarie rappresentano al giorno d’oggi la seconda causa
di morte nel mondo (23%), precedute soltanto dalle malattie cardiovascolari (29%).
Il loro studio € percio potenzialmente importante dal punto di vista sia scientifico che
sociale. In questo contesto, DPCS & un gruppo leader nel mondo nello sviluppo di
modelli a base individuale per la trasmissione di malattie infettive (in particolare ma-
lattie a trasmissione aerea, per le quali i contatti tra individui sono particolarmente
rilevanti). Per poter valutare la diffusione spazio-temporale di un’epidemia, tali mo-
delli tengono conto in modo dettagliato delle relazioni sociali (per esempio contatti
in famiglia, a scuola e sul posto di lavoro) e della mobilita umana. Questa classe di
modelli & considerata lo stato dell’arte per la valutazione di possibili strategie di mi-
tigazione e contenimento utili a contrastare la diffusione di malattie infettive, e in
questo senso essi sono senza alcun dubbio migliori dei modelli tradizionali.

Da un lato, i modelli precedentemente sviluppati da DPCS possono contribuire a
valutare e proporre strategie di intervento innovative, sia per la mitigazione che
per il contenimento della trasmissione di malattie infettive, con un considere-
vole impatto sociale. A questo proposito, DPCS continuera tutte le attivita del pas-
sato che hanno portato a un eccellente posizionamento a livello internazionale, non-
ché alla partnership con I'lstituto Superiore di Sanita con il coinvolgimento nell’Unita
di crisi del Ministero della Salute italiano durante la pandemia influenzale del 2009.

Dall’altro lato, gli stessi modelli possono essere utilizzati per accrescere la cono-
scenza di base sui fattori che regolano la trasmissione di malattie infettive, con
conseguenze evidenti sulla stessa abilita di valutare e proporre nuove strategie di
intervento. La crescente disponibilita di dati sull’'uso dei social network rappresenta
un’ulteriore e nuova opportunita per migliorare la parametrizzazione dei modelli. Ad
esempio, a partire dai dati Twitter georeferenziati si possono ottenere stime della
mobilita umana, mentre dai dati provenienti da piattaforme come Foursquare & pos-
sibile estrapolare stime sull’'uso del tempo. Molti gruppi internazionali hanno iniziato
a muoversi in questa direzione; la caratteristica distintiva di DPCS sara la capacita
di sviluppare modelli di mobilita umana specifici per Paese ed eta (la cui compren-
sione € ancora piuttosto limitata), e la loro integrazione con modelli a base indivi-
duale, multiscala, transnazionali, parametrizzati con dati di uso del tempo dettagliati.
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2. Composizione del Progetto

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 3 2 1 36,0
Tecnologi - - - -

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 1 - - 33,0
Studenti di dottorato 1 - - 26,0
Totale 5 2 1

3. Risultati della ricerca

— Effetti dei cambiamenti demografici sull’epidemiologia delle malattie infantile. |
cambiamenti demografici (in termini sia di fertilita della popolazione che di struttura
demografica, ad esempio struttura delle famiglie, tasso di scolarizzazione) possono
influire fortemente sulla diffusione delle malattie infettive. E stato mostrato che la
diminuzione dell'incidenza del morbillo in Italia dall’inizio del secolo scorso fino all'in-
troduzione della vaccinazione nel 1983 € quasi interamente ascrivibile alla transi-
zione demografica, mentre la decrescita successiva € attribuibile unicamente all'im-
munizzazione. Questi risultati sono stati pubblicati in uno studio su Proceedings of
the Royal Society B. Il Varicella Zoster Virus (VZV) & causa dello sviluppo della va-
ricella alla prima esposizione, e puo riattivarsi piu avanti nel corso della vita come
Herpes Zoster (HZ). Il modello sviluppato & in grado di riprodurre quantitativamente
la significativa crescita di HZ osservata in Spagna tra il 1997 e il 2004; tale crescita
e attribuita alla forte riduzione della circolazione della varicella come conseguenza
del generale declino del tasso di nascita verificatosi nel XX secolo. L’articolo € sot-
tomesso a Proceedings of the Royal Society B.

— Modellazione dell’evoluzione e di strategie di contenimento dell’epidemia di
Ebola in Liberia nel 2014. L’'aumento esponenziale di casi di Ebola in Sierra Leone,
Liberia e Guinea nei mesi di agosto e settembre 2014 rappresenta una minaccia
sanitaria senza precedenti per la regione dell’Africa occidentale. L’eventualita di
un’estensione internazionale dell’epidemia ha spinto I'Organizzazione Mondiale
della Sanita a definire un piano d’azione che ha evidenziato I'urgenza di aumentare
in modo consistente la risposta internazionale. Tale risposta necessita del dispiega-
mento su larga scala di risorse umane e finanziarie, il quale potrebbe trarre beneficio
da un’analisi dettagliata dell’evoluzione dell’epidemia e dalla valutazione di possibili
strategie di contenimento. E stato sviluppato un modello ad agenti calibrato per ge-
nerare microsimulazioni dell’evoluzione dell’epidemia di Ebola in Liberia, in cui si
tiene esplicitamente conto della trasmissione in famiglia, ospedale, comunita e du-
rante le cerimonie di sepoltura. Le stime al 30 settembre 2014 mostrano che la pro-
porzione di casi generati in ospedale varia in media tra il 10.6% e il 45.8% mentre la
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trasmissione in famiglia varia tra il 27.8% e il 41.7%, a seconda del reporting rate
considerato. La trasmissione durante i funerali & circa il 10%. Il modello mostra che
lo schema di diffusione spaziale dell’'epidemia osservato € in buona parte attribuibile
al movimento e mescolamento in ospedale dei pazienti affetti da Ebola con pazienti
affetti da altre malattie. Il numero di casi predetto per I'1 dicembre 2014 varia da
6000 a 90000, a seconda del reporting rate considerato e tenendo conto della sto-
castica’ delle simulazioni. L’epidemia potrebbe essere ridimensionata dotando le fa-
miglie di kit di protezione e fornendo un adeguato numero di letti di ospedale specifici
per i pazienti malati di Ebola. L’articolo, frutto della collaborazione con Northeastern
University Boston, Vaccine and Infectious Disease Division, Fred Hutchinson Cancer
Research Center Seattle e Department of Biostatistics, University of Washington,
Seattle, & sottomesso a Science.

— Pattern di trasmissione del Virus Respiratorio Sinciziale in Kenya. |l virus respi-
ratorio sinciziale (RSV) & una delle maggiori cause di ospedalizzazione dei bambini
nei Paesi poveri, e provoca epidemie ricorrenti in tutto il mondo. A questo riguardo
sono stati studiati in dettaglio i pattern di trasmissione di RSV in un contesto a basso
reddito in Kenya, ed ¢ stata valutata I'efficacia di piani di immunizzazione alternativi
nell'interrompere la catena di trasmissione. Il lavoro, svolto in collaborazione con
'Universita Bocconi e il Kenyan Medical Research Institute, al momento e sotto-
messo a BMC Medicine.

— Efficacia di indagini sui contatti per il controllo della tubercolosi in un contest a
bassa prevalenza di infezione. L’indagine dei contatti & un fattore importante nel
controllo della tubercolosi, tuttavia manca una valutazione esauriente della sua effi-
cacia. Stimare I'efficacia dell'indagine sui contatti, viene applicato un modello com-
putazionale (precedentemente pubblicato) per la trasmissione e il controllo della tu-
bercolosi, in cui si considera una socio-demografia realistica. Il modello & calibrato
con dati sull'incidenza della tubercolosi in Arkansas nel periodo 2001-2011, e ripro-
duce aspetti fondamentali della dinamica della tubercolosi. Il manoscritto, in collabo-
razione con Arkansas Department of Health e University of Michigan Medical
School, & sottomesso a Emerging Infectious Diseases.

— Stima della trasmissione dell’influenza nei diversi contesti sociali. La valutazione
dellimportanza relativa dei diversi contesti sociali in cui avviene la trasmissione
dellinfezione & fondamentale per individuare le strategie di intervento ottimali. Tut-
tavia, non & ancora emersa una visione complessiva della trasmissione dell’'in-
fluenza nei vari contesti sociali. Utilizzando un modello a base individuale estrema-
mente dettagliato, comprendente dati di uso del tempo e parametrizzato sulla base
della seroprevalenza per eta osservata, siamo in grado di dare delle stime per la
frazione di infezioni generate nei diversi contesti sociali durante la pandemia di in-
fluenza H1N1 del 2009 in ltalia. Il lavoro, preparato in collaborazione con I'Universita
Bocconi, & sottomesso a Nature Scientific Reports.
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4. Obiettivi 2015
— Of1: Diffusione globale di malattie infettive

Obiettivo e motivazione: Chiudere il cerchio tra le predizioni dei modelli, il cambia-
mento di politiche/comportamenti e I'analisi dei dati. Ci figuriamo percio dei modelli
in grado di fare predizioni che possano influenzare le politiche volte al cambiamento
del comportamento e della situazione nel mondo reale. Raccolta dati e analisi volte
a individuare differenze tra I'effetto reale e quello predetto, informazioni che vengono
fornite al modello il quale le utilizza per migliorare le proprie predizioni e determinare
nuove politiche di intervento ecc. In definitiva, si tratta di applicare il noto principio
ingegneristico di feedback continuo chiuso al policy making e alla risposta sociale
guidate dai modelli/ Questo adattamento iterato e’ una misura fondamentale per af-
frontare il conflitto tra le stime dei modelli e i dati (anche quando non vi sia un im-
pegno attivo verso il cambiamento di comportamento). Questa attivita sara dedicata
allintegrazione dei nuovi approcci teorici sviluppati nel’ambito del progetto CIM-
PLEX e del sistema di raccolta di big data di CIMPLEX in una piattaforma computa-
zionale per modelli multiscala che possa essere utilizzata in una varieta di situazioni
reali di diffusione di epidemie. La piattaforma verra usata per monitorare epidemie
emergenti e fare predizioni in tempo reale sulla loro evoluzione spazio-temporale.
Inoltre, le previsioni epidemiche potranno incorporare le risposte comportamentali e
le interazioni sociali suscitate dalla diffusione dell’epidemia stessa, monitorate me-
diante nuove tecnologie di indagine. Infine la piattaforma sara in grado di supportare
i policy maker nella definizione di piani di vigilanza e di strategie di comunicazione
volti a gestire e contenere efficacemente epidemie emergenti. La piattaforma sara
inoltre adattata all’utilizzo nell’ambito di modelli di contagio sociale.

Attivita previste: Piattaforma computazionale per modelli multiscala (MCP). Svilup-
peremo una piattaforma computazionale per modelli multiscala (MCP) per la simu-
lazione della diffusione di epidemie. Abbiamo in programma di integrare i modelli
stocastici su larga scala (disponibili da lavori precedenti dei partecipanti al consorzio)
con nuovi concetti, definendo un modello globale multiscala. La MCP avra un valore
ancora maggiore in quanto sara possibile inserire altri modelli sviluppati della comu-
nita’ della ricerca mediante Application Programming Interfaces (APIs) adeguate, lo
sviluppo e il collaudo di una “architettura cloud” appropriata, e lo sviluppo di nuovi
componenti Graphical User Interface (GUI) e specifiche APIs per I'estrazione dei dati
simulati. Le APIs contribuiranno alla visualizzazione complessiva e alla struttura di
interazione.

—  O2: Modelli di contagio del comportamento e strategie per la comunicazione al
pubblico

Definire, testare e validare modelli di contagio del comportamento in grado di chiu-
dere il feedback continuo tra i cambiamenti comportamentali scatenati nella popola-
zione dalla percezione e reazione di un individuo alla diffusione della malattia/con-
tagio/informazione e l'effettiva diffusione della malattia. Questi modelli permette-
ranno anche di individuare le piu efficaci strategie di comunicazione al pubblico sulla
situazione epidemica e un’educazione/disseminazione consapevole degli effetti de-
gli interventi. Questa integrazione consistera nello sviluppo e interfacciamento di
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scienza comportamentale sperimentale, scienze cognitive e neuroscienze, come an-
che nell’utilizzo di nuove abilita sperimentali attraverso infrastrutture di rilevazione e
monitoraggio, insieme con la raccolta di dati secondari e correlati. Questo obiettivo
include lo sviluppo di nuovi sistemi di monitoraggio in tempo reale dei cambiamenti
comportamentali e I'integrazione di tecnologie di indagine ricche di dati (infrastrutture
di monitoraggio distribuito su larga scala mediante I'utilizzo di sensori indossabili). |
modelli di contagio del comportamento saranno implementati su diverse scale. In
particolare € previsto di usare per la prima volta un modello di comportamento e
adattamento nel’ambito di modelli ad agenti iper-realistici su piccola scala, a livello
di famiglie.

Applicazione a casi concreti: La piattaforma MCP sara utilizzata in vari scenari reali
di diffusione di epidemie. Prospettiamo una serie di applicazioni pratiche, su diverse
malattie infettive e scale di trasmissione spaziale. Particolare attenzione sara riser-
vata alla simulazione di malattie infettive emergenti aventi potenziale pandemico,
come l'influenza A/H5N1 e il nuovo ceppo A/H7N9 recentemente comparso in Cina,
o la Sindrome respiratoria da coronavirus Medio-orientale (MERS-CoV) che ha rag-
giunto I'Europa nel 2013. In questo caso, la MCP sara utilizzata per simulare e otte-
nere predizioni in tempo reale della diffusione epidemica su scala globale. D’altra
parte, grazie alla struttura stratificata della MCP, saremo in grado di estendere la
sua applicabilita a malattie infettive il cui impatto &€ generalmente piu localizzato, ma
che tuttavia rappresentano una grave minaccia alla salute pubblica; si trattera di
malattie trasmesse sia per via diretta come il morbillo o le febbri emorragiche (Ebola,
Marburg), sia da vettori, come la malaria, la chikungunya e la dengue. In tutti i casi,
il modello verra utilizzato per valutare strategie di contenimento e mitigazione speci-
fiche per la malattia, nonché’ il rischio di invasione epidemica (dipendente dai pattern
di connessione e dalle caratteristiche della popolazione locale). A seconda della ma-
lattia, saranno considerate misure sia farmacologiche (ad esempio vaccinazione,
trattamento e profilassi con antivirali) che non farmacologiche (per esempio distan-
ziamento sociale, restrizioni sui viaggi). In particolare, I'integrazione dei modelli com-
portamentali permettera di valutare come migliorare I'efficacia degli interventi attra-
verso strategie di comunicazione mirate.

Risultati attesi: Interazione e valutazione con i policy maker. L’'Unita DPCS ha gia
conquistato un’esperienza significativa nella condivisione delle predizioni epidemi-
che fornite dai modelli computazionali con agenzie di sanita pubblica durante I'emer-
genza per la pandemia di A/H1N1 del 2009. Inoltre, DPCS beneficia di rapporti di
collaborazione con diverse agenzie nazionali e internazionali, come il Joint Research
Centre della Commissione Europea, lo European Center for Disease Control e I'lsti-
tuto Superiore di Sanita italiano. Siamo poi in contatto con numerose fondazioni che
lavorano nell’ambito delle malattie globali. L'interazione con i policy maker sara con-
centrata su due obiettivi principali: (i) valutare 'adeguatezza della architettura MCP
alle esigenze degli ufficiali di sanita pubblica in termini di tempistica, accessibilita e
comprensione dei dati, in modo da poter supportare i processi decisionali durante
un’eventuale emergenza di sanita pubblica; (ii) valutare la qualita delle predizioni
della MCP su una serie di casi studio reali basati su dati epidemiologici storici (ad
esempio la pandemia A/H1N1 del 2009, SARS, Ebola).
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— 0O3: Diffusione di specie aliene invasive e delle relative malattie trasmesse in
Triveneto

Obiettivo e motivazione: Le malattie trasmesse da vettore sono un rischio crescente
per i Paesi a clima temperato, a causa principalmente della crescente connessione
dovuta alla globalizzazione. Il progetto LEXEM permettera il monitoraggio e la valu-
tazione delle aree del Triveneto a maggiore rischio di invasione di specie aliene,
insieme alla valutazione di soglie di invasione per alcune malattie trasmesse da vet-
tore.

Attivita: Saranno sviluppati diversi modelli spazio-temporali (deterministici, stoca-
stici, a base individuale) per la dinamica di popolazione di alcune specie di rilievo
(come Aedes albopictus e Drosophila suzukii), regolata da fattori climatici (per esem-
pio temperatura e umidita). Verra inoltre studiata la possibile competizione tra specie
(per esempio tra Aedes albopictus e Aedes koreicus). Lo studio sara svolto in colla-
borazione con I'Universita di Trento e la Fondazione Mach nell’ambito del progetto
LEXEM, nel quale DPCS ¢& leader del WP5.

Risultati attesi: Indicazioni preliminari sulle aree del Triveneto maggiormente a ri-
schio di invasione da parte di specie aliene e sulle soglie di invasione per alcune
malattie trasmesse da vettore (dengue, chikungunya). Dal punto di vista strategico,
questa attivita portera all’applicazione dei modelli a base individuale sviluppati da
DPCS nell’ambito delle malattie ospite-vettore.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Data di | Data di Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

Laboratory of Excel-
lence for Epidemiol-
ogy and Modelling.
Facing the invasion of
LEXEM Invasive Alien Spe-
cies (IAS) into the ter-
ritory of the Autono-
mous Province of
Trento.

Agenzia

- Locale 02/09/13 | 01/09/16 216.390,00

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.
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7. Budget
Budget 2014 Budget 2015

Costi

- Personale 227,51 188,60
- PHD 18,04 22,90
- Viaggi 15,00 10,00
- Investimenti (cespiti) - 7,00
- Altre spese 24,67 4,25
Totale costi 285,22 232,75
Ricavi

- Progetti europei - -
- Altre Agenzie Pubbliche 72,86 72,11
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione - 67,02
- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 72,86 139,13
AdP 212,35 93,62
Quota di autofinanziamento 25,55% 59,78%
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MOBS — MOBILE AND SOCIAL COMPUTING LAB
http://mobs.fbk.eu/

Responsabile: Bruno Lepri

1. Sommario e visione

Attualmente ci sono allincirca 6.5 bilioni di utenti di cellulari, con milioni di nuovi
utenti ogni giorno. Tuttavia, il punto veramente importante € che i cellulari sono piat-
taforme di geo-localizzazione connesse a reti wireless e supportano diverse tipologie
di sensori nei luoghi in cui viviamo e lavoriamo. Per questo motivo, i dati ottenuti dai
telefoni cellulari possono essere analizzati per inferire pattern di comportamento
umano e per pianificare interventi atti a migliorare la qualita della vita e allo sviluppo
sociale. Si possono, infatti, analizzare le briciole digitali che le persone lasciano du-
rante le loro vite quotidiane e in questo modo si possono sviluppare modelli dinamici
del comportamento umano. Ad esempio, i dati GPS raccolti dai cellulari dei guidatori
in una citta possono fornire aggiornamenti continui sulla situazione del traffico. Inol-
tre, governi e grandi aziende spesso utilizzano dati demografici e questionari per
prendere delle decisioni. Ad ogni modo, questi dati possono velocemente diventare
inattuali e in molte parti del mondo sono difficili da raccogliere. La proliferazione dei
dispositivi basati su GPS rende possibile misurare direttamente il comportamento
umano (ad esempio, dove le persone mangiano, in quali locali alla sera le persone
vanno, dove lavorano). Dati di questo genere possono anche fornire informazioni su
come le interazioni sociali influenzano la produttivita economica (produttivita indivi-
duale, produttivita di un’azienda) o la salute pubblica. Dati di questo genere possono
anche fornire informazioni epidemiologiche utili: ad esempio, possono spiegare
come la prossimita fisica aiuta a diffondere un’influenza.

Le compagnie telefoniche possiedono invece tutte le comunicazioni (chiamate e
sms) dei propri clienti su un arco di svariati anni. Questi dati possono fornire un
quadro complessivo delle interazioni sociali e dei pattern di comunicazione. Allo
stesso modo email e dati di interazione faccia a faccia estratti da badge RFID pos-
sono aiutare a comprendere le relazioni che intercorrono all’interno di un’azienda.

Analisi di queste tracce digitali possono fornire informazioni di grande valore su al-
cune questioni centrali per il funzionamento di un’organizzazione come il manage-
ment dei gruppi e delle risorse, il benessere dei dipendenti, gli stili di leadership e
via dicendo.

Infine, nella nostra vita giornaliera usiamo tessere di abbonamento per i trasporti
pubblici, carte di credito per i nostri acquisti e le nostre informazioni mediche sono
registrate in cartelle elettroniche.

Tutti questi dati forniscono la possibilita di studiare il comportamento umano in modo
molto piu approfondito del passato e sono la base per la creazione di un nuovo
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campo di ricerca che prende il nome di Scienza Sociale Computazionale (Computa-
tional Social Science). Il gruppo MobS si pone al centro di questa rivoluzione dei dati
e ha come obiettivo quello di diventare un gruppo di ricerca di eccellenza nello studio
delle dinamiche umane e nell’uso delle informazioni su queste dinamiche per svilup-
pare interventi e strumenti per ridisegnare organizzazioni e luoghi di lavoro, comu-
nita e citta.

2. Composizione del Progetto

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 | tempoinde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 1 - 1 33,0
Tecnologi - - - -

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 2 - - 29,0
Studenti di dottorato - - - -
Totale 3 - 1

3. Risultati della ricerca
—  Studio su monetizzazione dei dati personali

L’obiettivo dello studio era investigare il valore economico delle diverse tipologie di
dati personali catturate dagli odierni smartphone (log delle chiamate, uso dei media,
uso della applicazioni, e dati di geolocalizzazione). A questo fine si & creato un mer-
cato di compravendita dei dati personali utilizzando una procedura basata su aste.
Lo studio & stato condotto coinvolgendo 60 soggetti.

La ricerca ha messo in luce l'alta sensibilita dei dati di geo-localizzazione e ha rile-
vato come il valore economico assegnato da parte degli utenti dipende maggior-
mente dal loro comportamento quotidiano rispetto alle loro caratteristiche demogra-
fiche (eta, sesso, reddito) o ai loro tratti individuali (personalita o livelli di fiducia nei
confronti di altre persone).

Lo studio ha ricevuto molta attenzione dalla stampa internazionale (MIT Technology
Review, Washington Post) e nazionale (Repubblica, La Stampa, Nova-ll Sole 24
Ore). Il paper "Money walks: A human centric study on the economics of personal
mobile data" che descrive lo studio & stato accettato e presentato alla conferenza
ACM Ubicomp 2014, la pit importante nel settore delle tecnologie pervasive, dove
ha ottenuto il riconoscimento di Best Paper Award.
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Articolo di riferimento:

- J. Staiano, N. Oliver, B. Lepri, R. de Oliveira, M. Caraviello, e N. Sebe. Money
walks: A human centric study on the economics of personal mobile data. In
ACM Ubicomp 2014.

—  Studio sulla predizione dei livelli di crimine a Londra

Lo studio ha portato allo sviluppo di un nuovo approccio per la predizione di crimine
in un luogo geografico. In particolare, il principale contributo € stato l'utilizzo di dati
aggregati e anonimizzati sulla mobilita delle persone derivati dalla rete di telefonia
mobile. | risultati sperimentali con dati reali di crimine dalla citta di Londra hanno
mostrato che questo approccio pud predire se una specifica area di una citta sara
un crime hotspot o no.

Lo studio € stato condotto in collaborazione con Telefonica Research e con il gruppo
Human Dynamics del MIT Media Lab. Il paper che descrive lo studio "Once upon a
crime: Towards crime prediction from demographics and mobile data" & stato accet-
tato alla International Conference on Multimodal Interaction (ICMI 2014). Un’esten-
sione dello studio, "Moves on the street: Predicting crime hotspots using aggregated
anonymized data on people dynamics"[J & stata appena sottomessa alla rivista Big
Data.

Articoli di riferimento:

- Bogomolvo, B. Lepri, J. Staiano, E. Letouze, N. Oliver, F. Pianesi e A. Pentland.
Moves on the street: Predicting crime hotspot using aggregated and anony-
mized data on people dynamics. Submitted to BigData

- Bogomolov, B. Lepri, J. Staiano, N. Oliver, F. Pianesi, e A. Pentland. Once upon
a crime: Towards crime prediction from demographics and mobile data. In ICMI
2014.

—  Studio sui processi di diffusione di stati emotivi e di personalita all'interno di
organizzazioni di lavoro

La metafora del contagio € stata a lungo utilizzata per caratterizzare I'influenza so-
ciale sul comportamento e sugli stati affettivi delle persone. Tuttavia non € chiaro se
questa metafora sia sufficiente a caratterizzare pienamente le dinamiche complesse
degli stati psicologici in un contesto sociale. Usando sensori indossabili (sociometric
badges), che catturano le interazioni faccia a faccia giornaliere, ed un approccio di
experience sampling (3 questionari giornalieri su stati emotivi e di personalita), ab-
biamo raccolto un dataset relativo alle dinamiche di personalita e di emozioni all'in-
terno di un’organizzazione di lavoro. Da questi dati ad alta risoluzione sulle reali
interazioni faccia a faccia emerge un’immagine pit complessa dove il contagio (che
puod essere inteso come I'adattarsi al comportamento degli altri) non pu¢ catturare
pienamente le dinamiche degli stati emotivi e di personalita. L'influenza sociale ha
infatti due effetti opposti sugli stati: (i) effetti di adattamento che vanno oltre al mero
contagio e (ii) effetti di complementarita dove il comportamento degli individui tende
a complementare il comportamento degli altri. Questi effetti possono esibire direzioni
completamente diverse a seconda dei tratti di personalita e delle disposizioni degli
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individui considerati. | risultati di questo studio hanno implicazioni teoriche per il di-
battito sulla diffusione dei fenomeni sociali e sulla contrapposizione tratti individuali-
situazione (person-situation debate) che da tempo caratterizza la spiegazione dei
comportamenti umani nelle scienze sociali. Questi risultati hanno anche implicazioni
pratiche sul benessere sociale delle organizzazioni e dei luoghi di lavoro.

Il lavoro & stato condotto in collaborazione con il gruppo di Social Computing e Arti-
ficial Intelligence dell’'universita di Masdar e con il gruppo Human Dynamics di MIT
Media Lab. Il paper "Beyond contagion: Reality mining reveals complex patterns of
social influence" ottenuto dai risultati di questo studio & attualmente al secondo
round di revisione della rivista Proceedings of National Academy of Science (PNAS),
una delle riviste scientifiche di maggior impatto a livello internazionale.

Articoli di riferimento:

- Alshamsi, F. Pianesi, B. Lepri, A. Pentland, e |. Rahwan. Beyond contagion:
Reality mining reveals complex patterns of social influence. Submitted to PNAS.

- E. Shmueli, V.K. Singh, B. Lepri, e A. Pentland. Sensing, understanding and
shaping social behavior. IEEE Transactions on Computational Social Systems.

— Design e creazione di nuovi paradigmi e strumenti per la gestione dei dati per-
sonali

La disponibilita di grandi quantita di dati personali rappresenta una risorsa di grande
valore per le persone e per le aziende. Allo stesso tempo, si aprono anche nuovi e
importanti problemi di privacy e di controllo dei dati. Attualmente, le persone, che
sono le creatrici dei dati personali, hanno poche possibilita di controllare e di sfruttare
i dati. Per questo motivo, la situazione impone un passaggio da un modello in cui la
proprieta e la gestione dei dati € in mano alle aziende (Facebook, Google, le com-
pagnie telefoniche) ad un modello in cui la proprieta e la gestione dei dati € data agli
utenti che li creano. Un cambiamento di questo genere € anche supportato da ini-
ziative come "Rethinking Personal Data" del World Economic Forum. All'interno del
progetto Mobile Territorial Lab (MTL), il gruppo MobS in collaborazione con il centro
di ricerca Skil di Telecom Italia e con il gruppo i3 di FBK ha progettato e sviluppato
una piattaforma, My Data Store, che fornisce agli utenti la possibilita di raccogliere,
controllare, gestire e sfruttare i dati personali. A partire da Aprile 2013, questa piat-
taforma & stata gradualmente testata con le 150 famiglie partecipanti al progetto
MTL. Un paper che descrive la piattaforma & stato presentato alla conferenza ACM
Ubicomp 2014

Inoltre, la piattaforma & stata menzionata e descritta nel report 2014 stilato dal World
Economic Forum sulla gestione dei dati personali. Una demo di questa piattaforma
e stata presentata alla conferenza MIT/ID3 su "The ecology of digital assets: identity,
trust, data" che ha visto tra i suoi partecipanti il CEO del think tank britannico Nesta,
rappresentanti del U.S. Treasury Department, della Brookings Institution e del World
Economic Forum, e senior manager di Citibank, BNY Mellon Bank, e di Fidelity. A
meta ottobre la piattaforma sara presentata al meeting del GSMA, 'associazione
degli operatori di telefonia mobile, a Dubai.
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Articolo di riferimento:

- M. Vescovi, B. Lepri, C. Perentis, C. Moiso, e C. Leonardi. My Data Store: To-
ward user awareness and control on personal data. In ACM Ubicomp 2014 (Ad-
junct Proceedings).

—  Predizione dei livelli di stress giornalieri da dati di utilizzo di cellulari

La ricerca psicologica e medica ha dimostrato che lo stress riduce la qualita di vita
ed é causa di svariate malattie. Per questa ragione, alcuni ricercatori hanno svilup-
pato sistemi di riconoscimento automatico di stress a partire da parametri fisiologici.
Ad ogni modo, questi sistemi richiedono che sensori intrusivi siano indossati conti-
nuamente dagli utenti. Nel nostro lavoro, abbiamo proposto un approccio alternativo
che dimostra che lo stress giornaliero pud essere riconosciuto in modo attendibile
utilizzando metriche comportamentali derivate dai pattern di utilizzo dei telefoni cel-
lulari (ad esempio, numero di chiamate effettuate, numero di contatti univoci, diver-
sita nelle comunicazioni telefoniche e negli sms) e da alcuni indicatori aggiuntivi,
condizioni meteo e disposizioni permanenti dei soggetti (personalita). Il nostro mo-
dello statistico multi-fattoriale ottiene una performance di riconoscimento pari al 72%
per un problema di riconoscimento a due classi (stressato vs non stressato). L'im-
patto potenziale di questa tecnologia € focalizzato su applicazioni mediche che ab-
biano lo scopo di ridurre lo stress, prevenire disordini bi-polari, migliorare la produt-
tivita al lavoro e accrescere il benessere soggettivo. Il nostro approccio € stato pub-
blicato in una delle piu rilevanti conferenze (ACM-MultiMedia) con il titolo "Daily
stress recognition from mobile phone data, weather conditions and individual traits".

Articoli di riferimento:

- Bogomolov, B. Lepri, M. Ferron, F. Pianesi, e A. Pentland. Daily stress recog-
nition from mobile phone data, weather conditions and individual traits. ACM-
MM 2014.

- Bogomolov, B. Lepri, M. Ferron, F. Pianesi, e A. Pentland. Pervasive stress
recognition for sustainable living. PerCom Workshops 2014.

4. Obiettivi 2015

L attivita del progetto esplorativo MobS durante il 2015 affrontera diverse tematiche
centrali allo studio del comportamento e all’area di ricerca denominata Scienza So-
ciale Computazionale (Computational Social Science).

—  Of1: Studio dei comportamenti di spesa delle persone

Come evidenziato dalla crisi dei subprime, uno dei driver piu importanti delle condi-
zioni macro-economiche € il comportamento di spesa dei consumatori. Attualmente
le numerose decisioni coinvolte nell’assegnazione di crediti richiedono di fondare
queste decisioni su informazioni oggettive (ad esempio il comportamento di credito
dei consumatori). Ad ogni modo, in molti paesi ci sono ampie parti della popolazione
prive di conti bancari e che non usano carte di credito. Inoltre, si potrebbero ottenere
migliori predizioni riguardo al comportamento di credito di un consumatore aggiun-
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gendo altre sorgenti di informazione comportamentale (abitudini, luoghi preferiti, in-
terazioni sociali, routine casa-lavoro, ecc.). In uno studio preliminare condotto con
MIT abbiamo scoperto che il comportamento sociale, misurato attraverso log di chia-
mate e di sms o attraverso sensori bluetooth in grado di catturare la prossimita fisica
ad altre persone, pu0 essere usate per predire il comportamento di spesa delle cop-
pie, ad esempio la loro propensione ad esplorare negozi diversi, a diventare dei
clienti abituali, a spendere piu del dovuto. Per fare seguito a questo studio iniziale,
si pianifichera uno studio insieme ad MIT per sviluppare algoritmi di credit scoring a
partire dalle informazioni sociali che sono catturate dalle interazioni telefoniche e dai
pattern di mobilita. A questo scopo, sara utilizzato un dataste congiunto di dati di
telefonia e di dati di transazioni finanziarie.

Modellare i comportamenti di spesa ha anche un altissimo valore per le scelte di
marketing delle grandi catene di distribuzione e per inferire altre caratteristiche dei
consumatori (ad esempio, i rischi di salute). A questo fine, in collaborazione con il
laboratorio di ricerca Skil di Telecom ltalia, con Unicoop Tirreno, con il gruppo di
ricerca Knowledge Discovery and Data Mining del C.N.R. di Pisa & in via di attiva-
zione un laboratorio territoriale a Livorno che vedra il coinvolgimento di un insieme
di soci Unicoop per i quali saranno progettati servizi innovativi basati sui dati perso-
nali di interazioni sociali e mobilita che le persone generano attraverso gli
smartphone e sui dati di spesa catturati dalle tessere socio di Unicoop

— 02: Modéellare il benessere sociale di una comunita, di una citta, e di una na-
zione

Negli ultimi anni & stato evidenziato che il prodotto interno lordo (PIL) non € uno
strumento sufficiente per comprendere e promuovere il benessere sociale di ulna
comunita e di una nazione. Recentemente, un gruppo di esperti (tra gli altri i premi
nobel per 'economia Stiglitz, Sen, Arrow, e Kahnemann) hanno lavorato ad indivi-
duare una lista di indici alternativi (educazione, salute, relazioni ed interazioni sociali,
sicurezza, condizioni ambientali, ecc.).

Questi fattori sembrano avere un importante ruolo nella creazione del benessere di
una nazione. Il gruppo MobS investighera I'utilizzo di nuovi sorgenti di dati sul com-
portamento umano (dati da traffico telefonico, dati di mobilita, dati di transazioni da
carte di credito, dati da social media) per creare modelli dello sviluppo economico,
del flusso di idee (brevetti, nuove aziende), del benessere (livelli di soddisfazione) e
di diffusione di fenomeni sociali (crimine, ecc.).

Un ulteriore obiettivo & creare mappe a piu livelli (multi-layer maps) del benessere
sociale di un’area: le mappe avranno livelli che mostreranno caratteristiche econo-
miche come indici di poverta, attivita economica, mobilita, ecc. Questi livelli delle
mappe possono essere poi combinati per esplorare il benessere sociale a vari livelli
che vanno dall’intera citta fino al singolo individuo. Queste visualizzazioni possono
aiutare politici, manager di grandi aziende, banche a prendere decisioni su dove
allocare le risorse, su dove investire, su dove concedere prestiti.

Quest’attivita avverra in collaborazione con il gruppo Human Dynamics di MIT Media
Lab e con il centro ricerca di Telefonica. Quest’attivita sara anche uno degli obiettivi
della linea Complex Data Analytics all'interno di cui agira il gruppo MobsS.
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Un primo passo verso questo obiettivo & stato messo in atto impostando uno studio
che utilizza Time Use Surveys come proxy di interazioni sociali e cerca di capire
come le interazioni sociali influenzano la crescita economica e sociale di diverse
nazioni (lo studio prendera in considerazione una ventina di nazioni dai 5 continenti).
Questo lavoro & attualmente condotto insieme al gruppo Human Dynamics di MIT
Media Lab, il gruppo DPCS di FBK e il Department di Policy Analysis and Public
Management della Bocconi.

—  O3: Modellare la diffusione di comportamenti, abitudini e stati

Diversi studi hanno evidenziato che i comportamenti umani, le abitudini giornaliere
e gli stati emotivi e di stress sono influenzati dai contatti sociali. In generale, i mec-
canismi di diffusione sociale in cui un comportamento o uno stato si diffonde all’'in-
terno di una rete sociale sono spiegati per mezzo di "cascate" comportamentali (be-
havioral cascading) dove la probabilita di un membro di un gruppo di adottare un
determinato comportamento o stato € influenzata dal comportamento di adozione
degli altri membri. In molti aspetti, questo approccio funziona in modo simile ai mo-
delli di diffusione di epidemie. Ad ogni modo, pochi modelli di diffusione sociale si
sono focalizzati sul ruolo che alcune caratteristiche individuali (ad esempio, tratti di
personalita) giocano nel mediare e nel direzionale I'influenza sociale. Inoltre, alcuni
dubbi sono stati sollevati recentemente sul fatto che i dati da questionari (tipicamente
usati nelle scienze umane e sociali) siano sufficienti per individuare questi fenomeni
di contagio e, in particolare, per escludere la presenza di fenomeni di homophily,
persone con comportamenti e attitudini simili preferiscono passare del tempo in-
sieme (i fumatori preferiscono interagire con i fumatori, i conservatori con i conser-
vatori, ecc.). Tracciando la posizione delle persone e la loro prossimita con altre
persone su un arco temporale di mesi € possibile determinare le relazioni che inter-
corrono tra cambiare il comportamento e modificare la rete sociale. La relazione
causale in analisi ha importanti implicazioni pratiche: se il comportamento individuale
e contagioso allora € possibile agire sulla rete sociale per influenzare e modificare il
comportamento di un soggetto appartenente alla rete (un nodo della rete). Questo
cambiamento pud essere ottenuto in due modi, (i) modificando il comportamento di
elementi influenti nella rete sociale oppure (ii) modificando la struttura della rete so-
ciale stessa. MobS ha l'obiettivo di studiare questa tematica in diversi contesti, ad
esempio luoghi di lavoro, scuole e universita, specifiche comunita (la comunita di
genitori di MTL). Per questa sfida si collaborera all’interno di FBK con altri gruppi
della linea Complex Data Analytics e all’esterno con il gruppo Human Dynamics di
MIT Media Lab e con il gruppo Macro Connections di MIT Media Lab. Algoritmi in
grado di studiare questi fenomeni di propagazione sociale e di indurre cambiamenti
comportamentali e attitudinali potranno anche essere testati all'interno dell’high im-
pact initiative di FBK su Smart Communities.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

Una delle nuove iniziative su cui MobS concentrera una parte consistente dei suoi
sforzi & 'uso dei big data per lo sviluppo (big data for development). Dal 2014 MobS
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e partner di Data-Pop Alliance un’iniziativa "think and do" su Big Data e deve-
lopment. Questa iniziativa & stata co-creata dal gruppo Human Dynamics di MIT
Media Lab, dalla Harvard Humanitarian Initiative e da Overseas Development Insti-
tute. Obiettivo dell'iniziativa di fornire consulenza e supporto pratico a organizzazioni
come World Bank, Paris21, DANE nell'utilizzo di nuove fonti di dati (Call Detail Re-
cords, dati di mobilita e dati da social media) per risolver problemi sociali (poverta,
crimini, conflitti, ecc.)

Sempre su questo tema ¢ in via di discussione una collaborazione con United Na-
tions Global Pulse, un’iniziativa lanciata dall’Executive Office della Segreteria Gene-
rale delle Nazioni Unite (United Nations) nel 2009.

Altra iniziativa su cui MobS concentrera i suoi sforzi & il progetto Salute e Big Data
che vedra coinvolti il gruppo Skil di Telecom ltalia e la il gruppo di Alex Vespignani
della Northeastern University. All'interno di questo progetto si cercheranno collabo-
razioni anche con il gruppo MPBA e con il gruppo DPCS di FBK (entrambi gruppi
della linea Complex Data Analytics) e con I'high impact initiative di FBK su Health.

6. Portafoglio progetti
EIT High Impact Initiative: Action Line Health and Wellbeing (non ancora firmato)

Il gruppo MobS partecipera alla EIT high impact initiative di Health and Well Being
occupandosi del task "validated fitness to drive metric". Il tema generale dell’high
impact initiative € sviluppare prodotti per monitorare lo stress alla guida di autisti
professionisti e non. MobS portera le proprie competenze di riconoscimento auto-
matico di stress giornaliero e di eventi stressanti. Altri gruppi di FBK che partecipe-
ranno a questa EIT high impact initiative sono il gruppo i3 e il gruppo MPBA.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 112,36 120,07
- PHD - 51,09
- Viaggi 6,52 3,00
- Investimenti (cespiti) 5,40 2,40
- Altre spese 5,07 3,25
Totale costi 129,34 179,81
Ricavi
- Progetti europei - -
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione 106,55 34,50
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- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 106,55 34,50
AdP 22,80 145,31
Quota di autofinanziamento 82,38% 19,19%

8. Osservazioni

Il progetto esplorativo MobS ¢ partito il 1 gennaio 2014 e si € avvalso del contributo
del responsabile del progetto esplorativo e di un tecnologo junior (finanziato al 100%
dal gruppo Skil di Telecom ltalia) che ha lavorato sulla parte di sviluppo di servizi
basati su personal data all’interno della collaborazione con Skil Telecom ltalia rela-
tiva al progetto Mobile Territorial Lab. A partire da giugno 2014 si &€ aggiunto al team
un post-doc.

Il gruppo avrebbe comunque bisogno di crescere nel numero dei suoi membri data
la quantita di collaborazioni attive e di collaborazioni in attivazione. Sfortunatamente
durante il 2014 alcune finanziamenti che sembravano acquisiti sono venuti meno:
un’attivita EIT Infolab & stata chiusa, dopo l'attivazione, a causa del ritiro del partner
principale (Alcatel-Lucent). A questa situazione si & aggiunto il blocco del finanzia-
mento dei progetti Engineering Happiness e Behave che erano risultati selezionati
per i bandi ERP e TRP di Trento Rise.

Per il 2015 MobS ha acquisito una high impact initiative di EIT (action line Health
and Well-being). Al momento un progetto H2020 su crimine (Sec and the CityZen) &
stato sottomesso per una call di societal challenges di EIT.

Sono in preparazione la partecipazione alla call European Industrial Doctorates in-
sieme a Telefonica e si stanno valutando la call ICT-16 su Big Data e la call ICT-10
su Collective Awareness Platforms for Sustainability and Social Innovation.



FBK / ICT-IRST: Linee di Ricerca 133

RSDE — REMOTE SENSING FOR DIGITAL EARTH
https://rsde.fbk.eu/

Responsabile: Francesca Bovolo

1. Sommario e visione

Remote Sensing fo Digital Earth (RSDE) € un’Unita esplorativa nata il 1°luglio 2013
nella convinzione che la Terra digitale (Digital Earth) ricopra e ricoprira un ruolo stra-
tegico nellaffrontare le sfide della societa quali il monitoraggio ambientale, il cam-
biamento climatico, il controllo del territorio e piu nel dettaglio lo sfruttamento delle
risorse naturali, la sicurezza di cibo e acqua, 'immagazzinamento dell’energia, il de-
grado ambientale, la risposta ai disastri ambientali, 'aumento della popolazione, il
cambiamento climatico globale. Per affrontare e gestire in maniera efficiente questo
tipo di problematiche € necessario un processo di automazione di tecnologie quali
l'acquisizione digitale, I'elaborazione, I'archiviazione e lo sfruttamento delle informa-
zioni geografiche.

Tecnologie fondamentali per il Digital Earth sono il telerilevamento e il riconosci-
mento segnali. Il telerilevamento consente di acquisire informazioni su un oggetto o
fenomeno senza entrare in contatto fisico con lo stesso. Cid rappresenta un enorme
vantaggio e fa del telerilevamento una delle tecnologie piu rilevanti nel’ambito
dellanalisi dello stato del pianeta Terra e dell’'evoluzione dei processi naturali ed
antropici. L’analisi puo essere sviluppata a diverse scale (da quella locale a quella
globale) utilizzando sistemi di telerilevamento con diverse caratteristiche tecnologi-
che. Il riconoscimento segnali garantisce un’efficiente estrazione dell'informazione
dal dato telerilevato. Negli ultimi anni si & assistito ad un graduale miglioramento
delle metodologie di riconoscimento segnali applicate al telerilevamento ed ad una
propagazione delle competenze nella comunita degli utenti. Di conseguenza si &
verificato un lento, ma costante processo di migrazione verso approcci automatici
avanzati. In questo contesto l'integrazione tra le due tecnologie & diventata di fon-
damentale importanza per ottenere un regolare aggiornamento dell'informazione
geografica e tematica.

L’informazione proveniente da dati telerilevati ha un ruolo preminente nel supporto
alle attivita decisionali e di pianificazione delle amministrazioni pubbliche. E convin-
zione ampiamente condivisa che il telerilevamento abbia un ruolo di prominenza nel
produrre e aggiornare I'informazione geografica che & di cruciale importanza in di-
verse applicazioni. Le principali motivazioni sono legate a: i) le recenti missioni sa-
tellitari (e quelle gia pianificate e pronte al lancio); ii) i sensori di nuova generazione
(che posso arrivare ad una precisione sub-metrica); iii) le nuove politiche delle agen-
zie spaziali che distribuiranno gratuitamente i dati telerilevati di molte delle nuove
missioni satellitari (es., la missione Sentinel dell’Agenzia Spaziale Europea).
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Il telerilevamento e il riconoscimento segnali sono stati ampiamente utilizzati in spe-
cifiche applicazioni. Tuttavia, si & ancora molto lontani dallo sfruttamento di tutte le
potenzialita di questi sistemi nel’ambito di un’ampia base di dati per il Digital Earth.
Soprattutto nell'ottica delle problematiche generate dai recenti sviluppi tecnologici.
In questo contesto la sfida maggiore € quella di spostarsi dalla prospettiva di una
singola specifica applicazione alla prospettiva di un sistema integrato in grado di
utilizzare congiuntamente le tecnologie del telerilevamento e del riconoscimento se-
gnali in diversi ambiti applicativi per supportare il monitoraggio, I'analisi e la gestione
sostenibile della Terra. La piattaforma di ricerca integrata si basera quindi sulle tec-
nologie del telerilevamento e del riconoscimento segnali e ha come obiettivo quello
di sviluppare servizi efficienti e ad elevato impatto. L'obiettivo dell’Unita sara quindi
quello di produrre sistemi integrati per un’efficiente ed economica gestione dell’am-
biente, delle risorse naturali e delle attivita antropiche. In dettaglio, le attivita saranno
focalizzate su:

1. La definizione e lo sviluppo di soluzioni efficienti e competitive per adattare ad
applicazioni specifiche le metodologie di base nellambito del telerilevamento e
riconoscimento segnali;

2. Lo sviluppo di metodologie nuove e avanzate per la gestione di scenari operativi
gia noti, ma anche di scenari emergenti;

3. Lo sviluppo di una piattaforma di ricerca per I'acquisizione, I'estrazione, I'analisi
e la gestione dellinformazione geografica mediante un approccio integrato ba-
sato sulle tecnologie del telerilevamento e del riconoscimento segnali;

4. Lo sviluppo all'interno della piattaforma di cui sopra di sistemi personalizzati
basati sul telerilevamento e sul riconoscimento segnali per domini applicativi
quali il monitoraggio ambientale e il controllo delle risorse naturali (es., agricol-
tura, foreste, catasto, pianificazione urbana, protezione civile, geologia, glacio-
logia e nivologia, sorveglianza, cambiamenti climatici);

5. Lo sviluppo di nuove piattaforme e applicazioni per soddisfare i requisiti delle
amministrazioni locali, nazionali ed internazionali inclusi i requisiti delineati
dall'Unione Europea nell’ambito dei criteri imposti dal programma per la ricerca
e 'innovazione Horizon2020;

6. Lo sviluppo di servizi per il trasferimento tecnologico dei risultati della ricerca
scientifica secondo le pratiche industriali e imprenditoriali (es., start-up e spin-
off).

2. Composizione del Progetto

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 1 - 1 35,0
Tecnologi - - - -
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Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 1 - - 30,0
Studenti di dottorato 1 - - 25,0
Totale 3 - 1

3. Risultati della ricerca

Nel corso del 2014 sono state avviate attivita di ricerca considerando diversi tipi di
dato telerilevato e diversi tipi di metodologie. Dal punto di vista del tipo di dato sono
stati considerati: dati da bassa ad elevata risoluzione geometrica, dati iper-temporali
ed iper-spettrali ottici, dati di tipo Synthetic Aperture Radar, data set multisensore.
Dal punto di vista metodologico I'attivita & stata sviluppata negli ambiti: i) dell'analisi
di serie multitemporali; ii) della rivelazione dei cambiamenti; iii) della co-registrazione
di immagini; del retrieval in database di grande dimensioni; iv) dell’elaborazione di
dati multisorgente; e v) del domain adaptation per la classificazione automatica.

Le attivitd svolte hanno portato alla scrittura di 5 articoli per rivista (stampati o in
corso di stampa), 1 capitolo di libro e 11 articoli in atti di conferenza.

Inoltre, & stato creato un database di dati telerilevati acquisiti sulla regione Trentino.
Tale attivita & stata svolta nell’ambito di progetti la cui descrizione & riportata di se-
guito.

4. Obiettivi 2015
— O1: Consolidamento dell’Unita

Il consolidamento dell’Unita prevede I'ingresso di due dottorandi (gia selezionati) e
del reclutamento di un ulteriore dottorando/a per il 2015. Definito il nucleo iniziale
dell’Unita, il passo successivo € quello di aumentare la coesione tra i membri e I'ef-
ficienza dell’Unita. Particolare attenzione sara dedicata alla produzione scientifica in
termini di articoli su riviste e atti di conferenza nonché alla scrittura di proposte di
progetto. | membri fin qui selezionati hanno tutti un curriculum forte e promettente
tale da rendere I'Unita altamente competitiva e visibile in ambito internazionale. In
questo modo si intende creare un circolo virtuoso che attiri nuovi scienziati giovani
e brillanti. Ci si aspetta che il numero di membri cresca di alcune unita nel corso del
2015, passando da tre membri a 5-6 membri.

—  02: Acquisizione di fondi

L’obiettivo per il 2015 & quello di identificare bandi di progetto a livello locale e inter-
nazionale, inclusi quelli della Commissione Europea e delle agenzie spaziali (es.
agenzia spaziale europea, agenzia spaziale italiana), che siano rilevanti rispetto alla
missione di questa Unita. Si dedichera particolare attenzione ai bandi pubblicati
nel’ambito del programma Horizon2020 dell’lUnione Europa per la ricerca e I'inno-
vazione. Si dedichera particolare attenzione alla selezione dei badi piu adatti, alla
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stesura di proposte di progetto di elevata qualita e alla creazione di contatti e colla-
borazioni con aree di ricerca sinergiche e complementari a livello locale, nazionale
e internazionale per la definizione di consorzi con un profilo scientifico di alto livello.

—  O3: Attivita di ricerca

L’attivita di ricerca sara pianifica considerando le varie opportunita che si presente-
ranno e le competenze dei membri che costituiscono I'Unita. La ricerca sara orien-
tata alla definizione di sistemi e metodologie per una mappatura ed un monitoraggio
efficienti della Terra (in senso lato) a diverse scale di risoluzione e con diversi tipi di
dato telerilevato e ancillare. Sulla base delle occasioni che si presenteranno si sce-
glieranno uno o piu scenari che possono includere agricoltura (anche di precisione),
foreste, smart city, protezione civile, cambiamenti climatici, ecc. La selezione gui-
dera la definizione di un piano di acquisizione dati e lo sviluppo delle metodologie.
Ci si aspetta che da questa attivita emerga la definizione di argomenti per proposte
di progetto (cfr. Obiettivo 2), la scrittura di articoli per la sottomissione a conferenze
e riviste di comprovata rilevanza a livello internazionale.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

RSDE ¢é di per se una nuova iniziativa che si configura come una frontiera della
ricerca. Il punto focale di questa iniziativa & di creare una struttura integrata per la
ricerca e lo sviluppo di attivita che possano risultare in una singola piattaforma con-
cettuale per la gestione digitalizzata della Terra, dell’ecosistema e della attivita an-
tropiche, e che possa diventare di fondamentale importanza per il supporto ai pro-
cessi decisionali.

Dal punto di vista tecnologico si considereranno dati telerilevati con caratteristiche
differenti. Ogni tipo di immagine richiede I'ottimizzazione di specifiche tecniche di
analisi a seconda della risoluzione spaziale, della tecnologia di acquisizione, della
risoluzione temporale, della risoluzione spettrale, ecc. Si dedichera quindi una par-
ticolare attenzione ai dati (e alle loro caratteristiche) acquisiti della missioni satellitari
di ultima generazione che hanno una regolamentazione di accesso ai dati di tipo
open access.

Dal punto di vista metodologico si svilupperanno nuovi approcci negli ambiti dell’ela-
borazione immagini e del riconoscimento segnali (es., classificazione di immagini
monotemporali, classificazione di serie temporali, rilevazione dei cambiamenti in im-
magini multitemporali, stima di parametri bio- e geo-fisici; analisi di tendenza, recu-
pero di immagini in data base di grandi dimensioni, elaborazione di dati multisor-
gente, ecc.).

L’attivita scientifica ha come obiettivo anche quello di rafforzare la connessione tra
lo sviluppo metodologico e tecnologico, e di definire competenze in specifici ambiti
applicativi. Pertanto le tecnologie e le metodologie per I'elaborazione dei dati sa-
ranno impiegate per la soluzione di specifici problemi di controllo e gestione ambien-
tale per la generazione di nuovi servizi. Il processo di ottimizzazione considerera le
peculiarita di diverse applicazioni verticali.
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Queste attivita si concretizzano nello sviluppo di attivita progettuali e iniziative di ri-
cerca come:

—  ATS4S - Evaluation of snow proprieties in the Alpine region using long ASAR
time-series (European Space Agency) [2013-2015]. Il progetto ha come obbiet-
tivo quello di valutare le proprieta a lungo termine della neve in termini di coper-
tura, contenuto equivalente di acqua e densita. Il progetto & finanziato dall’agen-
zia spaziale europea (ESA) “in kind” con 500 immagini (full scene) acquisite dal
sensore ASAR montato sul satellite ENVISAT dellESA. L’archivio contiene im-
magini dal 2002 al 2012 ed ha un valore commerciale di circa 200K€.

—  MS-TS - Analysis of MultiSensor VHR image Time Series (DigitalGlobe Foun-
dation) [2014-2016]. L'obiettivo principale del progetto € quello di sviluppare
metodologie per I'estrazione di informazione da serie temporali di immagini te-
lerilevate ad elevata risoluzione geometrica. Il progetto € finanziato “in kind” da
DigitalGlobe Fundation con 9 immagini ad elevata risoluzione geometrica ac-
quisite dai sensori montati sul satelliti IKONOS, WorldView-2 e QuickBird. Il loro
valore commerciale € di circa 45K€.

— JUICE-RIME - Design, development, and scientific exploitation of the Radar for
Icy Moon Exploration (RIME) instrument for the JUpiter ICy moons Explorer
(JUICE) mission (European Space Agency — Agenzia Spaziale Italiana - NASA)
[2013-2035]. JUICE & la prima missione di tipo “large” nell’ambito del pro-
gramma Cosmic Vision 2015-2025 di ESA. Olire a RIME include altri 9 stru-
menti. Le attivita su RIME riguardano il design e lo sviluppo dell’intero esperi-
mento compresi la definizione degli obiettivi scientifici, il design industriale dello
strumento e il design del ground segment per le fasi di operazioni e post-ope-
razioni. Lo strumento & parte di una missione ESA ed é finanziato dalla stessa
tramite ASI. In fase A/B1 i Co-Investigator (come RSDE) sono finanziati tramite
il Principal Investigator. Il team di RIME include tra gli altri i seguenti istituti:
Universita degli Studi di Trento (Principal Investigator); Jet Propulsion Labora-
tory, California Institute of Technology; Smithsonian Institution; Washington
University in St. Louis; Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF); Johns Hopkins
University; Technische Universitat Dresden; Universita di Roma “La Sapienza”.

— ITPAR (phase 3) - India-Trento Program for Advanced Research - Advanced
methods for the analysis of optical and radar remote sensing images acquired
by last generation satellite systems — (co-finanziato dal Ministero per gli Affari
Esteri, MAE) [2012-2015]. L'obiettivo del progetto € di sviluppare metodologie
per il monitoraggio e la sorveglianza ambientale adatte per I'analisi di immagini
telerilevate con diverse caratteristiche: i) immagini ottiche ad elevata risoluzione
spaziale e spettrale, ii) immagini SAR ad elevata risoluzione geometrica, e iii)
immagini ottiche e SAR multi/iper-temporali. | fondi ITPAR sono destinati a sup-
portare viaggi per rafforzare la collaborazione scientifica tra le istituzioni partner
(nel caso del progetto specifico il partner indiano € Indian Institute of Techno-
logy (IIT) di Bombay).
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—  Mapping and the citizen sensor (ICT COST Action TD1202- European Union)-
[2012-2016]. RSDE é coinvolta anche in una Cost Action il cui obiettivo e valu-
tare I'utilita dei cittadini come sensori proattivi nella mappatura del territorio, in-
coraggiare la standardizzazione, investigare come I'attivita di mappatura possa
essere svolta in presenza di dati imperfetti. La Cost Action coinvolge 26 paesi.

6. Portafoglio progetti

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 90,89 91,38
- PHD 33,00 56,56
- Viaggi 12,20 5,00
- Investimenti (cespiti) 10,00 5,20
- Altre spese 11,83 3,63
Totale costi 157,92 161,77
Ricavi
- Progetti europei - -
- Altre Agenzie Pubbliche - -
- Commesse con Privati - -
- Progetti in corso di definizione - -
- Progetti da acquisire 50,00 -
Totale ricavi 50,00 -
AdP 107,92 161,77
Quota di autofinanziamento 31,66% 0,00%

8. Osservazioni

RSDE & un’Unita che nasce il 1°luglio 2013. In questo primo anno di attivita sono
state intraprese iniziative per la configurazione dell’Unita in termini di risorse umane,
attrezzature e dati telerilevati. Per quanto riguarda le risorse umane sono stati sele-
zionati un post-doc e 3 studenti di dottorato (iscritti alla scuola in “Information and
Communication Technology” dell'Universita degli Studi di Trento). Uno di essi sta
terminando il primo anno, gli altri due cominceranno la loro attivita il 1° novembre
2014.
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Considerando il numero di membri dell’Unita RSDE e gli obiettivi di tale Unita sono
state acquistate opportune apparecchiature. Sono stati inoltre acquistati software
specifici per I'elaborazione dei dati telerilevati e ottenute immagini quali finanzia-
mento “in kind” di progetti per lo svolgimento delle attivita di ricerca.
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ADAPTIVE, RELIABLE AND SECURE SYSTEMS

ES — EMBEDDED SYSTEMS
http://es.fbk.eu/

Responsabile: Alessandro Cimatti

1. Sommario e visione

| Sistemi Embedded sono sistemi basasti su computer che interagiscono tra di loro
e con I'ambiente fisico per mezzo di sensori e attuatori. | sistemi embedded sono
utilizzati nella vita di tutti i giorni soprattutto in modo inconscio, e li troviamo in diversi
settori applicativi. | settori pit importanti in cui i sistemi embedded sono usati sono:
'automobilistico, il ferroviario, I'aerospaziale, il controllo industriale, la domotica, i
dispositivi biomedici, i cellulari. | sistemi embedded spesso devono svolgere compiti
complessi e critici, in modo autonomo.

L’Unita di Ricerca ES svolge attivita nel campo dei sistemi embedded, secondo due
direzioni principali: metodi avanzati per la progettazione, necessari per supportare
la produzione di sistemi embedded corretti ed affidabili; metodi ed architetture di
controllo autonome e metodi per supportare la fase di messa in esecuzione sul
campo dei sistemi embedded, necessari per realizzare sistemi in grado di svolgere
compiti complessi in ambienti poco strutturati senza il diretto intervento di operatori
umani.

Queste attivitda vanno dalla ricerca al trasferimento tecnologico, e si basano sullo
sviluppo di tools software, al fine di fornire un forte supporto sperimentale, e un van-
taggio precompetitivo ai soggetti a cui si effettua trasferimento tecnologico. L’'Unita
svolge ricerca con forte enfasi sulle applicazioni pratiche, e partecipa a vari progetti
sia di ricerca che industriali. Contemporaneamente, I'Unita ha un forte interesse
nella formazione degli studenti, che spesso avviene sul campo esponendoli a pro-
blematiche di ricerca e applicazione industrial reali. L’'Unita € attiva in vari ambiti di
ricerca, che includono verifica formale, ragionamento automatico, la valutazione
della sicurezza e affidabilita, pianificazione, esecuzione, monitoraggio, e diagnosi di
possibili cause di malfunzionamento di un sistema embedded.

Le attivitd portate avanti dall’Unita fanno leva su una famiglia di tool sviluppati
dall’Unita stessa: i model checkers NuSMV, nuXmv e Kratos, il tool OCRA per analisi
basata su contratti, il solver SMT MathSAT. Nel 2015 ¢ pianificata una seconda at-
tivita di ulteriore ristrutturazione dei tools basati su NuSMV e il rilascio dei nuovi tools
alla comunita degli utilizzatori. In particolare, rilascio di una nuova versioni del model
checker NuSMV, e delle sue estensioni nuXmv (per sistemi sincroni) e HyCOMP
(per sistemi asincroni). Inoltre, si prevede un consolidamento e rilascio di una prima
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versione della piattaforma XSAP per la valutazione della sicurezza e dell’affidabilita
di sistemi embedded.

L’Unita ha applicato le tecnologie sviluppate in vari progetti, ed € risultata assegna-
taria, in risposta a bandi competitivi, di vari progetti commissionati dal’Agenzia Spa-
ziale Europea, L’Unita ha all’attivo varie collaborazioni con I'Universita di Trento sullo
sviluppo di MathSAT, e con la NASA per scambio di studenti di dottorato. L'Unita ha
una solida storia di autofinanziamento, e produce ricerca di alto livello.

Le direzioni di ricerca piu’ promettenti per quanto riguarda la verifica formale sono
volte allaumento della scalabilita ed alla applicabilita di algoritmi di ragionamento
automatico sfruttando il potere dei risolutori SMT da un lato e puro SAT dall’altro. A
questo scopo, sia MathSAT che nuXmv verranno ulteriormente migliorati ed estesi
con nuove funzionalita. Questo portera a un consolidamento delle applicazioni di
verifica di sistemi ibridi, pianificazione temporale, model checking di software, dia-
gnosi, monitoraggio, e valutazione della sicurezza e affidabilita.

L’Unita si occupera inoltre di consolidare il tool xSAP per il supporto di un nuovo
flusso di analisi di sicurezza e affidabilitd, una procedura standard per la realizza-
zione dei sistemi critici. Il tool cerchera di sfruttare tecniche di ragionamento basate
su contratti nel’ambito della progettazione di sistemi, partendo da requisiti di si-
stema, fino all’analisi di sicurezza e affidabilita, in modo da rendere I'approccio sca-
labile a risolvere problemi di dimensione industriale. Si prevede la possibilita di con-
cretizzare il nuovo tool in una nuova tecnologia da inserire nel portafoglio dell’'Unita
da sfruttare in progetti di trasferimento tecnologico e di ricerca.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 7 4 3 37,6
Tecnologi 2 2 - 46,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 7 - - 27,0
Studenti di dottorato 7 - - 29,4
Totale 23 6 3

3. Risultati della ricerca

-  E stata rilasciata la prima versione pubblica in formato binario del nuovo sym-
bolic model checker nuXmv. https://nuxmv.fbk.eu
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— La prima versione pubblica di nuXmv ha partecipato all’edizione 2014 della
Hardware Model Checking Competition, ottenendo il terzo posto in 2 delle 3
categorie presenti. http:/fmv.jku.at/hwmcci4cav/

— Alberto Griggio € stato invitato a tenere una lezione su Satisfiability Modulo
Theories (SMT) durante I'edizione 2014 della International SAT/SMT Summer
School. http://satsmt2014.forsyte.at/program/

—  Marco Roveri ha organizzato la prima Summer School su Cyber Physical Sy-
stems sponsorizzata dall’European Institute of Tchnology (EIT), a valle di pro-
getto acquisito su fondi EIT. Trento 30 giugno - 11 luglio 2014.
http://www.eitictlabs.eu/education/summer-schools/cyber-physical-systems-
2014/

—  Alessandro Cimatti, insieme a Edmund M. Clarke, Armin Biere e Yunshan Zhu,
e stato insignito del premio per il “most influential paper in the first 20 years of
Tools and Algorithms for the Construction and Analysis of Systems (TACAS).
April 2014.

— Alessandro Cimatti € stato invitato a fare una presentazione al Workshop on
Tools and Methods for Cyber-Physical Systems of Systems, che si & svolto il
12 Settembre 2014 in Bertinoro in concomitanza con IFM2014.

— Marco Bozzano é stato invitato a tenere un tutorial dal titolo “A Model-Based
Environment for FDIR Design in Aerospace” presso il 4th International Sympo-
sium on Model-Based Safety and Assessment che si terra a Monaco dal 27 al
29 ottobre 2014. http://www.imbsa.org

— Acquisita una commessa strategica di collaborazione, ricerca e sviluppo tra
FBK e Boeing nell’area di analisi di sicurezza di sistemi avionici.

— Acquisita una commessa con Ales/UTC con obiettivo di integrare le tecniche
utilizzate in nuXmv nello strumento di verifica FormalSpecVerifier (FSV) di
Ales/UTC, per rafforzare ulteriormente le capacita di verifica del loro tool, sfrut-
tando le nuove tecniche integrate in nuXmv.

- E stata presentata ed accettata dal’lESA una nuova proposta di progetto, ri-
guardante la definizione di un catologo di proprieta di Systema e Software, e di
una metodologia per la loro validazione supportata da tool.

- E stato presentato un progetto di ricerca industriale, dal nome Linemate, con la
ditta Algorab, secondo lo schema di finanziamento Legge VI della Provincia di
Trento. Il progetto prevede la definizione e I'utilizzo di tecniche per I'analisi della
sicurezza nell’ambito della progettazione di un sistema innovativo di protezione
del personale che opera lungo linee ferroviarie che possa essere utilizzato an-
che in caso di cantieri anche temporanei o ispezioni in linea.
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4. Obiettivi 2015
—  Of1: Satisfiability Modulo Theory (SMT)

Il risolutore SMT MathSAT ¢ il motore di ragionamento automatico utilizzato dal mo-
del checker nuXmv per I'analisi di sistemi a stati infiniti. MathSAT & un tool di fonda-
mentale importanza per le attivita e la ricerca dell’'Unita , ed il suo continuo sviluppo,
sia in termini di funzionalita che di prestazioni (in particolare nell’ambito della verifica
formale), & parte degli obiettivi primari dell’'Unita . Abbiamo identificato due principali
direzioni di ricerca. Il miglioramento del supporto per la teoria degli array/memorie e
della estensione delle funzionalita (e.g. generazione di modelli e estrazione interpo-
lanti), di fondamentale importanza per la verifica di sistemi hardware e software.
Supporto per problemi di ottimizzazione di funzioni di costo, sia lineari (su interi e/o
razionali) che pseudo-Booleane. Lo sviluppo e la ricerca riguardanti MathSAT sa-
ranno fortemente orientate alle necessita emergenti dai vari progetti afferenti
allUnita . Ci aspettiamo di sviluppare nuovi algoritmi per SMT che migliorino lo stato
dell’arte lungo le direzioni elencate sopra. In parallelo, ci aspettiamo di migliorare la
qualita di MathSAT come robusta e matura piattaforma SMT, in grado di essere ap-
plicata con successo a problemi e casi di studio industriali.

—  O2: Verification Modulo Theory (VMT)

L’obiettivo generale di VMT (Verification Modulo Theories) € quello di estendere e
adattare algoritmi di verifica per sistemi a stati finiti basati su efficienti risolutori SAT
affinché possano essere applicati anche a sistemi a stati infiniti, sfruttando i recenti
enormi progressi dei risolutori SMT. La tecnologia VMT & alla base delle nuove fun-
zionalita per la verifica di sistemi a stati infiniti del model checker nuXmv e dei tool
ad esso collegati (quali HyCOMP per la verifica di sistemi ibridi/cyber-physical e
OCRA per la verifica di contratti in sistemi embedded). Prevediamo di sviluppare
nuovi algoritmi per la verifica di sistemi a stati infiniti che sfruttino le funzionalita e
I'efficienza del risolutore MathSAT. In particolare, considereremo il problema di ge-
stire proprieta piu espressive di semplici invarianti, come ad esempio proprieta spe-
cificate da formule in (frammenti di) logiche temporali quali LTL. Un’altra importante
direzione che intendiamo esplorare & il supporto a sistemi parametrizzati e la ge-
stione di problemi di sintesi dello spazio dei parametri per la verifica di una determi-
nata proprieta e di ottimizzazione dei valori dei parametri rispetto a una o piu funzioni
obiettivo. Intendiamo integrare le tecniche sviluppate in nuXmv e validarne l'efficacia
su casi di studio reali, provenienti da progetti, collaborazioni industriali, e dalla base
di utenti di nuXmv. Prevediamo di sviluppare nuovi algoritmi VMT che migliorino lo
stato dell’arte e consentano di trattare casi di studio tratti dai diversi progetti afferenti
'Unita . In parallelo, ci aspettiamo di migliorare la qualita del software nuXmv, in
termini di prestazioni, robustezza, usabilita e funzionalita.

—  O3: Contract Based Design

Contract-Based Design (CBD) & un approccio molto promettente per la progetta-
zione di sistemi embedded complessi che & stato recentemente adottato in molti
progetti europei. Esso consente di arricchire la decomposizione architetturale di un
sistema con la formalizzazione e il raffinamento dei requisiti del sistema e dei suoi
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componenti. In questo modo vengono abilitati sia la verifica composizionale delle
proprieta del sistema e sia un adeguato riuso di componenti gia esistenti. Il tool
OCRA, sviluppato dall’'Unita ES, supporta il CBD dove i contratti di componenti ven-
gono espressi in logiche temporali. Il tool permette di specificare e analizzare archi-
tetture con contratti. L'analisi comprende la verifica del raffinamento dei contratti,
della loro implementazione, e I'analisi di aspetti di safety legati al loro fallimento.
L’obiettivo dell’attivita & quello di ampliare I'applicabilita di tali tecniche, tenendo
conto in particolare aspetti di sicurezza e di sicurezza, di introdurre nuove funziona-
lita e di aumentare sia l'efficienza dell’analisi sia I'efficacia nel supportare il CBD di
sistemi complessi. Abbiamo in piano di seguire le seguenti direzioni: implementare
nuove funzionalita di validazione dei contratti;; migliorare l'usabilita del linguaggio
con nuovi costrutti; migliorare l'integrazione con NuSMV e nuXmyv; analizzare possi-
bili estensioni ad aspetti epistemici; mantenere e migliorare tool per I'editing e la
visualizzazione di modelli OCRA; integrare OCRA in COMPASS per estendere
COMPASS con CBD. Infine, intendiamo usare il tool OCRA per il design e 'analisi
di specifici casi di studio in collaborazione con partner industriali. Seguendo le dire-
zioni elencate sopra, ci aspettiamo di avanzare lo stato dell’arte in CBD e pubblicare
i risultati su atti di conferenze e riviste internazionali. Ci aspettiamo di utilizzare il tool
come catalizzatore per nuovi progetti sia europei sia industriali. Alcune direzioni,
specialmente nell’applicare CBD a safety e security, sono direzioni di ricerca aperte
con un elevato livello di incertezza. Tuttavia il feedback positivo ricevuto dai partner
industriali ci spinge a proseguire anche su queste direzioni.

—  O4: Safety Assessment

Gli obiettivi 2015 puntano a sviluppare ulteriormente i risultati gia conseguiti nel
2014. L'obiettivo & quello di migliorare il flusso e le tecnologie per I'analisi di sicu-
rezza di sistemi complessi. In particolare, verranno investigate ulteriormente le tec-
nologie di verifica basate su contratti per la generazione di fault trees strutturati in
maniera gerarchica, includendo anche fallimenti multipli delle componenti. Inoltre
verranno sviluppare, in collaborazione con Boeing, tecniche per modellare la propa-
gazione di fallimenti basate su TFPGs (Timed Failure Propagation Graphs). E in
corso di sviluppo e ri-progettazione il tool XSAP per I'analisi di sicurezza. Una prima
versione ¢ stata gia rilasciata nel 2014, e nel 2015 si prevede di consolidare e mi-
gliorare le prestazioni e la scalabilita integrando algoritmi avanzati di verifica gia pre-
senti in nuXmv. | risultati verranno validati in ambito industriale con Boeing, e ver-
ranno pubblicati su atti di conferenze e su riviste internazionali.

—  Ob5: Fault Detection, Identification and Recovery (FDIR)

L’obiettivo per il 2015 & quello di sviluppare ulteriormente il framework e le metodo-
logia per la verifica e validazione di FDIR, anche in collaborazione con Boeing. In
particolare, le attivita previste prevedono I'implementazione nei tools nuXmv/XSAP
di funzionalita per il design, la verifica e la sintesi di TFPGs (Timed Failure Propaga-
tion Graphs) per modellare la propagazione dei faults. Inoltre, verra investigata I'ap-
plicazione delle tecniche per FDIR ai problemi di monitoraggio, diagnosticabilita, e
manutenzione di sistemi complessi, ibridi e cypber-pysical. Alcune direzioni, special-
mente nell’applicare le tecniche a sistemi complessi, ibridi o cyber-physical, sono
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direzioni di ricerca aperte con un elevato livello di incertezza. Tuttavia, 'interesse
anche in ambito industriale ci spinge a proseguire anche su queste direzioni.

—  06: Unified Framework for Contract Based Design and Safety Assessment

Safety assessment € un approccio necessario per analizzare la sicurezza di sistemi
complessi. Essendo basato su un approccio monolitico, € potenzialmente soggetto
al problema della “state explosion”. Contract-Based Design (CBD) & un approccio
molto promettente per la progettazione di sistemi embedded complessi che sfrutta
la decomposizione architetturale e il raffinamento per provare la correttezza del si-
stema complesso stesso. L’obiettivo del 2015 quello di definire un framework unifi-
cante del safety assessment e del contract based design che consenta di applicare
il safety asssessment a sistemi reali industriali. A riguardo, ci proponiamo di imple-
mentare nuove analisi di safety basate sui contratti che tengano in conto dei contratti
per il comportamento dei componenti in caso di failure, e di definire nuove diverse
dinamiche di failure, e della loro propagazione da componente a componente te-
nendo in conto dell’'architettura e dei contratti. Nella fase di riprogettazione del tool
XSAP, per il safety assessment, verranno tenuti in conto i requisiti necessari per
poter applicare le tecniche in un ambito contract based. Questa & una direzione di
ricerca aperte con un elevato livello di incertezza. Tuttavia, l'interesse anche in am-
bito industriale ci spinge a investigare ulteriormente in questo ambito per poter ap-
plicare I'analisi a sistemi significative e di interesse industriale.

—  O7: Software Verification

Un fattore chiave nella verifica formale & la scalabilita delle tecniche automatiche. Il
nostro obiettivo € quello di migliorare ulteriormente (ad esempio, di un ordine di gran-
dezza sui problemi di grandi dimensioni) le capacita di verifica del model checker
nuXmv nel caso di sistemi finiti e infiniti, e del tool Kratos per la verifica del software.
Questo sara ottenuto aumentando ulteriormente l'interconnessione tra nuXmv, Kra-
tos e MathSAT, con lintegrazione di tecniche di verifica avanzate basate sull'im-
piego di interpolanti, e basate sul framework IC3; sfrutteremo inoltre tecniche di
astrazione e di analisi statica. Inoltre, consideremo di estendere il model checker a
gestire la teoria degli array, di fondamentale importanza per I'analisi di sistemi em-
bedded e cyber-physical a livello industruale. Per rendere ancora piu vasta I'appli-
cabilita di Kratos, prevediamo di estendere le sue funzionalita con il supporto per la
verifica non solo di programmi Threded C (e.g. SystemC, FairThread), ma anche di
programmi in BIP (Behavior Interaction Priority) framework, largamente usato in ac-
cademia e industria (come intermediate language) per la specifica di embedded sy-
stems. Prevediamo di produrre una nuova release pubblica di NuSMV, nuXmv e una
nuova versione di Kratos. Inoltre, nuovi casi di studio saranno individuati a partire
dai progetti afferenti all’'Unita e dagli utenti dei vari tool. | risultati verranno validati
per quanto possibile sia in ambito industriale che accademico, e verranno pubblicati
su atti di conferenze e su riviste internazionali.

—  08: Automated Planning

La possibilita di affrontare azioni non-deterministiche e/o con durata, con risorse
continue e discrete, e con incertezza temporale rappresenta il fattore chiave nella
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pianificazione e scheduling. L’obiettivo & lo sviluppo di nuove tecniche di pianifica-
zione e scheduling in grado di gestire in modo efficiente i problemi con azioni con
durata incerta, effetti non deterministici, con risorse continue e discrete conside-
rando di generare scheduling policies dinamiche (che a partire dalla storia e dalle
osservazioni decidano su come schedulare le azioni rimanenti per raggiungere il
goal. Inoltre, come ulteriore obiettivo studieremo tecniche per la validazione di piani
di grandi dimensioni e con strutture complesse. Gli obiettivi saranno raggiunti com-
binando e adattando le tecniche di model checking (ad esempio, I'astrazione, la ve-
rifica del modello software), e sfruttando i recenti progressi in SMT. Le tecnologie
sviluppate saranno rilasciate alla comunita, e ulteriori casi di studio saranno ricavati
dai progetti in cui I'Unita & coinvolta e dalle collaborazioni con partner di progetto e
ricerca. Alcune direzioni, specialmente nell’applicare planning e scheduling con non-
determinismo e incertezza temporale sono direzioni di ricerca aperte di ricerca, con
un elevato livello di incertezza. Tuttavia, l'interesse sia in ambito ESA che accade-
mico ci spinge a proseguire anche su queste direzioni.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

—  Sottomissione di un progetto Horizon 2020 dal nome openlT4SR, che ha come
obiettivo la creazione di una open reference platform basato su ETCS e Class
B, necesssari per il Corridoio 1, e per migliorare I'interoperabilita della rete fer-
roviaria europea.

—  Si prevede di fare partire una collaborazione con Ashish Tiwari di SRI (USA),
per lavorare su tematiche relative al raffinamento delle astrazioni necessarie
alla verifica di sistemi ibridi.

—  Si prevede di fare partire una collaborazione con Joseph Sifakis di EPFL per la
verifica di modelli BIP discreti e continui, per consentire la verifica di cyber phy-
sical systems.

—  Creazione di un gruppo di lavoro internazionale per lo studio di Solving Rigo-
rous Software (SORISO) in cui si affronteranno le seguenti tematiche: defini-
zione di principi per SORISO; definizione di una APl comune per SAT; defini-
zione di casi d’'uso e definizione di un portafoglio di solver basati su SORISO.

—  Si prevede una ulteriore collaborazione con Ales/UTC per rafforzare ulterior-
mente l'integrazione di nuXmv in FormalSpecVerifier (FSV) di Ales/UTC. Nel
progetto verranno integrate le ultime estensioni effettuate a nuXmv, e verranno
effettuate eventuali customizzazioni di nuXmv al fine di ottimizzare la verifica
dei modelli industriali analizzati da Ales/UTC.

—  Siprevede di scrivere e sottomettere una ulteriore proposta tecnica per esten-
dere e consolidare la collaborazione tra FBK e Boeing. Il progetto prevede di
irrobustire, consolidare e validare ulteriormente le tecniche per analisi di sicu-
rezza ed analisi di FDIR in ambito industriale, su casi di studio rappresentativi
in termini di complessita.



148

B&PAA 2015

—  Siprevede di partecipare a diversi progetti di ricerca industriale finanziati dalla
Provincia di Trento per I'applicazione di tecniche di verifica formale per la rea-
lizzazione di sistemi innovativi di irrigazione, e per ottimizzare il taglio del por-

fido.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo

Titolo del Progetto

Tipo

Data di
inizio at-
tivita

Data di
fine atti-
vita

Finanziamento
complessivo

nSafeCer

Safety Certification
with  Reusable Soft-
ware Components

Agenzia -
Unione
Europea

01/04/12

31/03/15

318.500,00

D-MILS

318772 D-MILS - "Dis-
tributed MILS for De-
pendable Information
and Communication In-
frastructures”

Agenzia -
Unione
Europea

01/11/12

31/10/15

374.296,00

CRYSTAL

CRYSTAL: CRitical
sYSTem engineering
AccelLeration

Agenzia -
Unione
Europea

01/05/13

30/04/16

243.500,00

HASDEL

Hardware-Software de-
pendability for launch-
ers

Agenzia -
Internazio-
nale

01/03/13

28/02/15

100.000,00

ESA-DIAG

Enabling FDIR design
through diagnosability
and recoverability
anaysis

Agenzia -
Internazio-
nale

01/08/14

29/07/16

60.000,00

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

L’Unita si presenta con una solida storia di autofinanziamento, con contratti da di-
verse fonti, che includono progetti industriali, iniziative finanziate dalla EU, progetti
locali, e borse post-dottorato.

7. Budget
Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 682,80 748,06
- PHD 132,70 125,00
- Viaggi 50,00 45,00
- Investimenti (cespiti) 10,50 2,50
- Altre spese 37,07 81,42
Totale costi 913,07 1.001,99
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Ricavi

- Progetti europei 370,27 103,34
- Altre Agenzie Pubbliche 102,80 245,87
- Commesse con Privati 23,99 29,39
- Progetti in corso di definizione 109,36 302,26
- Progetti da acquisire - -
Totale ricavi 606,42 680,86
AdP 306,65 321,13
Quota di autofinanziamento 66,42% 67,95%

8. Osservazioni

L’Unita & solida. Le direzioni sono in forte continuita con il 2014. A complemento
delle tabelle, si evidenzia che molte delle pubblicazioni scientifiche dell’Unita sono
collegate o derivate dalle attivita di Ricerca e di trasferimento tecnologico finanziate,
e ci0 testimonia quindi la stretta interazione tra Ricerca e trasferimento tecnologico.
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SE — SOFTWARE ENGINEERING
http://se.fbk.eu/

Responsabile: Paolo Tonella

1. Sommario e visione

Obiettivi generali

Gli approcci moderni allo sviluppo del software si caratterizzano per le iterazioni
brevi, i rilasci frequenti, 'uso estensivo di componenti open source, di strumenti col-
laborativi e di reti sociali, ad esempio per la reportistica relativa ai bug, per le richieste
di modifica e per il feedback espresso dall’utente. | requisiti vengono immediata-
mente operazionalizzati in casi di test di accettazione, usati per definire i criteri che
sanciscono il completamento di un’iterazione di sviluppo. In tutte le fasi vengono
ampiamente usati strumenti automatici a supporto dello sviluppo (ad es. per I'ese-
cuzione dei casi di test). Inoltre il prodotto finale deve possedere caratteristiche adat-
tive che gli consentano di funzionare su dispositivi e piattaforme diverse, ma anche
di modificare il proprio comportamento in relazione alle caratteristiche dell'utente e
dell’ambiente d'uso o di funzionamento.

L’Unita SE mira a garantire e migliorare la qualita del software sviluppato nel con-
testo sopra descritto. L'obiettivo € quello di fornire agli sviluppatori strumenti, tecni-
che e metodologie che possano aumentare l'efficacia e I'efficienza con cui i requisiti
del software vengono modellati in fase di analisi e vengono testati in fase di valida-
zione della loro implementazione. In particolare, intendiamo investigare il ruolo po-
tenziale delle soluzioni open source ed i rischi ad esse associati; intendiamo sfruttare
i dati disponibili su forum e reti sociali per ottenere informazioni relative alla qualita
percepita dagli utenti, ai bug da correggere, alle modifiche piu richieste e agli esperti
in grado di soddisfarle. Quando si passa poi alla validazione dell'implementazione, i
requisiti funzionali e non funzionali (ad es. relativi alla sicurezza ed al grado di pro-
tezione del software) vengono convertiti in casi di test, comprensivi di dati e di oracoli
ditest. Per tale conversione intendiamo studiare tecniche di generazione automatica
basate su algoritmi di ricerca (ad es. algoritmi genetici). Per quanto riguarda gli ora-
coli di test, un obiettivo fondamentale consiste nello studio della loro efficacia e sen-
sitivita rispetto ai possibili difetti del codice che sono in grado di rivelare. Infine, i
requisiti ed i test di sicurezza sono al centro degli interessi dell’'Unita SE, con I'obiet-
tivo di ottenere tecniche automatiche in grado di verificare e proteggere le computa-
zioni e i dati sensibili gestiti dal software.

Stato dell’arte e risultati recenti

L’'Unita SE é attiva dal 2001 nella ricerca di metodologie di elicitazione e analisi dei
requisiti software che utilizzano tecniche di modellazione concettuale e di ragiona-
mento automatico. L’'Unita ha contribuito principalmente allo sviluppo di una delle
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metodologie piu popolari di ingegneria del software orientata ad agenti/goal, detta
Tropos, in collaborazione con I'Universita di Trento, all’'uso di tecniche di Machine-
Learning nella prioritizzazione multi-obiettivo dei requisiti e alla definizione di una
metodologia per I'analisi della conformita dei requisiti con leggi e norme (Nomos).
Da ricordare che I'Unita ha organizzato un workshop internazionale su questa te-
matica (RELAW14), co-locato con la conferenza internazionale su ingegneria dei
requisiti, cha ha registrato una grande partecipazione. Nel corso dell’anno sono state
inoltre raffinate le tecniche di analisi dei progetti open source e in particolare quelle
di analisi delle mailing-list delle comunita’ associate a tali progetti, con lo scopo di
supportare I'evoluzione dei requisiti del software sviluppato, l'identificazione degli
esperti all'interno delle comunita, e I'analisi dei rischi derivanti dall’adozione dei com-
ponenti open source da parte di aziende e pubbliche amministrazioni. Questo ha
portato ad alcune pubblicazioni tra le quali quelle alle conferenze ICSE14, nella track
dedicata alle nuove idee, CAiISE14 ed ER’14. Infine, un tutorial sul tema degli eco-
sistemi Open Source & stato presentato nella conferenza CAISE 2014.

Gli sviluppi recenti nel campo del software testing sono caratterizzati da un grado
crescente di supporto tramite strumenti automatici. Le tecniche esistenti si occupano
di generare dati di test, ad es. tramite esecuzione simbolica dinamica o algoritmi di
ricerca, di identificare le variabili che sono maggiormente rilevanti per gli oracoli, di
riprodurre i fallimenti verificatisi sul campo e di creare vettori di attacco capaci di
esporre vulnerabilita di sicurezza. L’Unita SE ha contribuito attivamente a molti di
tali sviluppi recenti del settore. L’automatizzazione nel campo del web testing ¢ stata
studiata sin dal 2001, quando € stato presentato alla conferenza ICSE il lavoro “Ana-
lysis and testing of web applications”. Dieci anni dopo questo articolo & stato pre-
miato con il prestigioso MIP (Most Influential Paper) award, per il suo impatto nella
comunita di ricerca sul software testing. Un altro lavoro fondazionale che ha avuto
un notevole impatto € quello presentato alla conferenza ISSTA nel 2004, sull’'auto-
matizzazione del testing per software orientato agli oggetti. Pil recentemente, ab-
biamo studiato il testing basato su modelli nel contesto del progetto europeo FIT-
TEST (Future Internet Testing). Il ruolo fondamentale degli N-grammi e della loro
interpolazione al fine di derivare casi di test fattibili (ovvero eseguibili sul sistema
reale, non solo sul modello), in grado di raggiungere una copertura elevata del co-
dice, & descritto in un articolo presentato alla conferenza ICSE nel 2014.

Prospettive

Le direzioni di ricerca piu promettenti nell'area dell'ingegneria dei requisiti includono:
(1) la definizione di tecniche semiautomatiche per I'elicitazione di requisiti dal feed-
back degli utenti. Il feedback dell’'utente finale pud essere sfruttato per identificare
nuovi requisiti o variazioni necessarie su quelli esistenti, entrambe fonti I'evoluzione
dei requisiti e del software che li implementa. Si intende inoltre studiare processi
basati su negoziazione e processi decisionali collaborativi al fine di supportare lo
sviluppo di sistemi socio-tecnici complessi; (2) conformita normativa, lungo questa
direzione si intende consolidare il framework Nomos permettendo la rappresenta-
zione di conoscenza legale acquisita durante il processo di ingegneria dei requisiti e
I'analisi delle soluzioni aderenti alle norme, grazie a tecniche di ragionamento auto-
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matico; (3) gestione del rischio, focalizzata sulla valutazione e la mitigazione del ri-
schio e la messa a punto di linee guida adatte a contesti quali organizzazioni indu-
striali o pubbliche amministrazioni nei quali vengano adottate componenti e modelli
di sviluppo di tipo open-source.

Nell'area del software testing, le direzioni di ricerca che consideriamo piu promettenti
includono: (1) festing basato su grammatiche: generazione automatica di dati di in-
put complessi per casi di test che esercitano programmi con input strutturato che
deve aderire ad una data grammatica; (2) protezione del codice: tecniche per tra-
sformare automaticamente il codice in modo da renderlo piu difficile da attaccare;
(3) test di sicurezza: derivazione di scenari di test in grado di esercitare le vulnera-
bilita potenzialmente presenti nel codice; (4) creazione dell'oracolo: tecniche per aiu-
tare gli sviluppatori a definire oracoli dotati di alta sensitivita ai bug.

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta
31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato
Ricercatori 4 4 - 46,0
Tecnologi 1 1 - 49,0

Tecnici di Laboratorio e
Amministrativi

Collaboratori 4 - - 38,0
Studenti di dottorato 3 - - 30,7
Totale 12 5 -

3. Risultati della ricerca

R1: Requisiti partecipatorii. La partecipazione crescente degli utenti alle discussioni
online ha attirato I'attenzione dei ricercatori che si occupano di elicitazione dei requi-
siti, in quanto questo canale di comunicazione rappresenta una fonte potenziale di
conoscenza sui requisiti. Analogamente, se prendiamo in considerazione il punto di
vista degli ingegneri del software, interessati ad analizzare le discussioni online, pos-
siamo osservare che il compito di identificare bug e nuove caratteristiche da imple-
mentare puo risultare estremamente costoso e prono ad errori, data la mole im-
mensa di thread ed email disponibili. Il riconoscimento automatico degli atti linguistici
dei partecipanti alla discussione online pud consentire di rivelare intenzioni quali
quelle di “suggerire” o “lamentare”, che forniscono indicazioni importanti per I'identi-
ficazione dei requisiti e dei bug rispettivamente. Abbiamo sviluppato un metodo, sup-
portato da uno strumento automatico, per l'identificazione degli atti linguistici, con
cui fornire suggerimenti agli sviluppatori, utili ad accelerare I'analisi delle discussioni
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online. Il nostro approccio & basato sulla teoria degli atti linguistici e su un adatta-
mento del framework GATE, che implementa alcune tecniche di linguistica compu-
tazionale. | risultati di questa ricerca sono stati pubblicati in:

—  ltzel Morales-Ramirez, Anna Perini, Argumentation-Based Discussion for User
Forum: A Research Preview, Proceedings of Requirements Engineering: Foun-
dation for Software Quality (REFSQ), Springer LNCS vol. 8396, pp. 232-238,
2014.

—  ltzel Morales-Ramirez and Anna Perini, Discovering Speech Acts in Online Dis-
cussions: A Tool-supported method, Proceedings of the CAISE Forum and Doc-
toral Consortium, Thessaloniki, Greece, pp. 137-144, 2014.

R2: Identificazione dell’esperto. Svariati processi decisionali, tra i quali I'analisi dei
requisiti, beneficiano della possibilita di identificare persone esperte di un certo do-
minio 0 argomento. Sono stati proposti diversi approcci complementari che mirano
ad identificare I'esperto in contesti diversi. Ad esempio, nelle comunita online orga-
nizzate attorno a forum, si sfrutta I'analisi dei contributi personali; nelle organizza-
zioni strutturate, come le aziende, le relazioni sociali tra i dipendenti possono essere
d’aiuto nell’identificazione dell’esperto. Noi abbiamo sviluppato un approccio appli-
cabile a contesti ibridi, come quello delle comunita di software open source, che
includono forum aperti ai contributori, ma anche aziende che forniscono servizi co-
struiti sul software open source. Rappresentando esplicitamente gli stakeholder, i
loro ruoli, le loro relazioni, gli argomenti discussi ed i termini usati, ed applicando
algoritmi di inferenza basati su reti di Markov, siamo in grado di ordinare gli stake-
holder a seconda del livello di esperienza inferito per uno o piu argomenti. Abbiamo
condotto due esperimenti con cui abbiamo esplorato I'approccio e ne abbiamo valu-
tato i potenziali benefici. | risultati di questa ricerca sono stati pubblicati in:

—  Matthieu Vergne, Angelo Susi, Expert Finding Using Markov Networks in Open
Source Communities, Proceedings of CAISE, Thessaloniki, Greece, pp. 196-
210, 2014.

R3: Protezione del codice. L'offuscazione del codice ha lo scopo di impedirne la
comprensione e di ritardare quanto piu possibile le modifiche maliziose del codice,
rendendole antieconomiche. Sebbene la comprensione del codice non possa essere
completamente impedita, I'offuscazione la rende molto pit laboriosa e problematica,
in modo tale da scoraggiare o ritardare le modifiche da parte di utenti maliziosi. Seb-
bene le tecniche di offuscazione siano ampiamente usate, la valutazione della loro
efficacia & stata considerata solo in maniera indiretta tramite metriche interne o con-
siderando il punto di vista dell’analisi del codice e della relativa complessita compu-
tazionale. In questo lavoro abbiamo valutato sperimentalmente I'impatto dell’offu-
scazione del codice sulla capacita di soggetti umani di comprendere e modificare il
codice sorgente. In particolare, abbiamo considerato codice protetto con due tecni-
che di offuscazione ben note in letteratura: la ridenominazione degli identificatori ed
i predicati opachi. Abbiamo condotto una famiglia di cinque esperimenti controllati,
coinvolgendo studenti appartenenti a quattro universita diverse. Durante gli esperi-
menti, ai soggetti & stato chiesto di eseguire compiti di comprensione o attacco su
due applicazioni Java decompilate, offuscate tramite una delle due tecniche o da
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nessuna delle due. Per valutare e confrontare le tecniche di offuscazione, abbiamo
misurato la correttezza e I'efficienza dei soggetti nel’esecuzione dei compiti asse-
gnati. Gli esperimenti mostrano che tecniche piu semplici (la ridenominazione degli
identificatori) si rivelano essere piu efficaci di tecniche piu complesse (predicati opa-
chi) nell’impedire che i soggetti riescano a completare i loro attacchi. | risultati di
questa ricerca sono stati pubblicati in:

— Mariano Ceccato, Massimiliano Di Penta, Paolo Falcarin, Filippo Ricca, Marco
Torchiano, Paolo Tonella, A family of experiments to assess the effectiveness
and efficiency of source code obfuscation techniques, in «<EMPIRICAL SOFT-
WARE ENGINEERING», vol. 19, pp. 1040-1074, 2014.

R4: Test basato sui modelli. 1 modelli e in particolare i modelli a stati finiti forniscono
una sorgente ricca di informazioni utili per la derivazione di casi di test efficaci. Tut-
tavia tali modelli di solito approssimano parte della semantica dei programmi e cat-
turano solo le dipendenze e i vincoli piu importanti. Di conseguenza alcuni dei casi
di test derivati dai modelli sono infattibili (ovvero sono eseguibili sul modello ma non
sul sistema reale). Abbiamo proposto un metodo basato sul calcolo della statistica
degli N-grammi per aumentare la probabilita di derivare casi di test fattibili. In corri-
spondenza di tale maggiore fattibilita, abbiamo osservato che il livello di copertura
del modello raggiunto nell’esecuzione dei casi di test aumenta in maniera sostan-
ziale, in quanto i casi di test che si rivelano infattibili non contribuiscono alla coper-
tura. Se gli N-grammi consentono di migliorare la derivazione dei casi di test, mo-
strano tuttavia di avere delle limitazioni quando la statistica degli N-grammi sia in-
completa, e cio si verifica invariabilmente al crescere di N. Gli N-grammi interpolati
sopperiscono a tale limitazione e offrono le prestazioni piu alte tra tutti i metodi di
derivazione dei casi di test confrontati in questo lavoro. | risultati di questa ricerca
sono stati pubblicati in:

—  Paolo Tonella, Roberto Tiella, Cu Duy Nguyen, Interpolated N-Grams for Model
Based Testing, Proceedings of the 36th International Conference on Software
Engineering (ICSE), Hyderabad, India, May 31 - June 7, 2014.

R5: Ridondanza del software. Le componenti software tendono ad essere ridondanti,
in quanto le loro interfacce offrono di solito operazioni equivalenti dal punto di vista
del comportamento funzionale. Diverse tecniche per I'affidabilita dei sistemi sfruttano
tale ridondanza per rilevare o tollerare il verificarsi di malfunzionamenti. Ad esempio,
il test metamorfico esegue coppie di sequenze di operazioni che dovrebbero pro-
durre risultati equivalenti e identifica la presenza di difetti qualora vengano osservati
risultati discordanti. Alcune tecniche popolari per la tolleranza ai guasti e per l'auto-
riparazione eseguono operazioni ridondanti nel tentativo di evitare i malfunziona-
menti a tempo di esecuzione. L’assunzione comune fatta da queste tecniche & che
tale ridondanza sia nota a priori. Cid significa che I'insieme delle operazioni ritenute
equivalenti in una data componente dovrebbe essere disponibile nelle specifiche.
Sfortunatamente, inferire tali informazioni manualmente pud essere molto costoso e
soggetto a errori. Abbiamo proposto una tecnica basata su algoritmi genetici per la
sintesi automatica di sequenze di invocazioni a metodo che sono equivalenti ad un
dato metodo su un insieme finito di scenari di esecuzione. | risultati ottenuti su 47
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metodi presi da 7 classi mostrano che I'approccio proposto identifica correttamente
le sequenze di metodi equivalenti nella maggioranza dei casi in cui la presenza di
ridondanza era nota, con un numero molto basso di falsi positivi. | risultati di questa
ricerca sono stati pubblicati in:

—  Alberto Goffi, Alessandra Gorla, Andrea Mattavelli, Mauro Pezzé and Paolo To-
nella, Search-Based Synthesis of Equivalent Method Sequences, Proceedings
of the 22nd International Symposium on Foundations of Software Engineering
(FSE), Hong Kong, China, November 16 - 21, 2014.

4. Obiettivi 2015
—  O1: Requisiti partecipatorii

La nostra ricerca in questo ambito & volta a consolidare ed estendere i risultati rag-
giunti nel 2014 e a valutarne I'efficacia tramite esperimenti e studi empirici. In parti-
colare la metodologia di analisi semiautomatica delle conversazioni online degli
utenti (es. nelle reti sociali, mailing-list e forum delle comunita open-source) sara
estesa con tecniche di apprendimento automatico. L’obiettivo € di migliorare le pre-
stazioni della tecnica per il riconoscimento automatico delle intenzioni degli utenti
tramite I'identificazione degli atti linguistici dei partecipanti alla discussione online.
La valutazione dell’efficacia di tali tecniche sara realizzata con il coinvolgimento di
soggetti con diversi profili, seguendo una modalita di tipo crowdsourcing. Per raffor-
zare i fondamenti teorici dell’approccio sara definita un ontologia che raccordi i con-
cetti utilizzati per la caratterizzazione del feedback dell’'utente con quella gia utiliz-
zata come fondamento per la definizione del problema dei requisiti.

—  02: Modellazione del rischio

Una delle maggiori cause del fallimento di progetti che includono componenti “Open
Source” & la inadeguata gestione dei rischi sia di tipo tecnico che di tipo manageriale.
Nel corso del 2014, nellambito del progetto europeo RISCOSS, abbiamo indagato
e messo a punto una serie di metodi per l'identificazione dei rischi derivanti
dell”Open Source”, per la loro gestione e per la loro mitigazione. Tali metodi si ba-
sano su tecniche “goal-oriented” che permettono di rappresentare la dimensione
strategica di un ecosistema “Open Source”, e su algoritmi di analisi dei grafi che
permettono di ragionare sulle proprieta dell’ecosistema. Nel corso del 2015 i metodi
di analisi saranno raffinati e utilizzati per modellare i rischi nel’ambito di progetti di
piccole, medie e grandi imprese che operano nel campo della information technology
e di pubbliche amministrazioni. Questo test estensivo ci consentira di preparare delle
linee guida di identificazione e trattamento del rischio adatte a queste differenti realta
produttive.

—  O83: Protezione del software e test di sicurezza

La veloce diffusione di cellulari “smart” e tablet ha reso rapidamente obsoleti gli ap-
procci tradizionali alla protezione del software basati su hardware proprietario (smart
card o dongle). ldealmente si vorrebbe disporre di protezioni puramente software
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che pero offrano un livello di protezione comparabile alle soluzioni hardware. Du-
rante il 2014 ci siamo occupati dell’ideazione e prototipazione di soluzioni per la si-
curezza del software basati su offuscazione di dati e su barrier slicing. Nel 2015 ci
occuperemo della loro validazione sperimentale, basata su metriche ed esperimenti
con utenti. Le metriche verranno usate per confrontare le proprieta del codice sor-
gente prima e dopo I'applicazione delle protezioni, in modo da predire il livello di
protezione ottenuto. Gli esperimenti coinvolgeranno sviluppatori per misurare effet-
tivamente come cambiamo gli attacchi all’'integrita del software, sia dal punto di vista
del maggiore tempo richiesto, che dal punto di vista della loro concreta correttezza
finale.

—  O4: Test basato sulle grammatiche e sugli algoritmi di ricerca

| programmi che elaborano dati complessi e strutturati, quali i documenti HTML/XML,
i file di configurazione, i linguaggi di programmazione o semi-formali, sono estrema-
mente difficili da testare, in quanto lo spazio degli input € enorme € i casi rilevanti al
fine di raggiungere un dato obiettivo di test (ad es. la copertura di un dato target)
potrebbero essere molto difficili da definire manualmente. L'obiettivo della ricerca
nel campo del test basato sulle grammatiche & di automatizzare la generazione di
quei dati di input complessi che sono richiesti dai programmi basati su grammatiche.
Intendiamo consolidare i risultati incoraggianti ottenuti finora in una tecnica validata
empiricamente per la generazione automatica di dati di test strutturati. L’approccio
si basa sulle grammatiche stocastiche, usate per la derivazione di sentenze aderenti
alla grammatica data, combinate con la programmazione genetica, usata per evol-
vere le sentenze derivate stocasticamente, in modo da ottenere dati di input che
massimizzino il livello di adeguatezza (ad es. la copertura) raggiunta. Intendiamo
sottomettere i risultati empirici di questa ricerca per pubblicazione su una rivista del
settore, quale ad es. Software Testing, Verification and Validation, Wiley & Sons.

Per tutti gli obiettivi elencati qui sopra i principali risultati attesi consistono in pub-
blicazioni scientifiche, in cui vengono documentati i risultati di ricerca raggiunti. Il tipo
di pubblicazione scientifica e il suo livello dipenderanno dalla qualita dei risultati
scientifici e sperimentali. Lo sfruttamento di tali risultati (nella forma di progetti di
ricerca o di commercializzazione di tipo industriale) dipendera dalla natura dei risul-
tati ottenuti.

5. Nuove iniziative e frontiere della ricerca

SWAN (Adaptive Software Antibodies for Software System Immunization) &€ una pro-
posta di progetto sottomessa alla call europea H2020-FETOPEN-2014-2015-RIA:
FET-Open research projects. |l progetto SWAN intende sviluppare un approccio ri-
voluzionario per migliorare I'affidabilita di sistemi complessi operanti in rete. Tali si-
stemi sono soggetti a svariati eventi che ne minacciano il funzionamento, quali gli
errori interni, ma anche gli attacchi esterni eseguiti da utenti maliziosi. Cio rende il
test offline, ovvero I'approccio tradizionale, insufficiente, in quanto lo spazio delle
configurazioni possibili a tempo di esecuzione e le condizioni che possono verificarsi
sono troppo grandi per poter essere testati in modo efficace durante lo sviluppo del
sistema. E necessario dunque dotare tali sistemi di meccanismi di auto-protezione,
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che vengono attivati quando degli eventi inattesi si verificano a tempo di esecuzione,
richiedendo un intervento immediato e personalizzato, in modo da garantire il test
continuo online. L'approccio proposto da SWAN aumenta i sistemi esistenti con
meccanismi intelligenti per il monitoring e I'analisi continua, in modo da rivelare gli
errori e le vulnerabilita a tempo di esecuzione, riuscendo a correggerli o comunque
a proteggere il sistema in maniera automatica. SWAN si ispira al sistema immunita-
rio umano e consiste di meccanismi per la rilevazione online dei problemi (ovvero,
delle “infezioni”), per la sintesi e la validazione automatica delle correzioni da appor-
tare al codice (gli “anticorpi”) e per il loro rilascio dinamico nel sistema, in modo da
fornire una barriera all'infezione. In particolare, ipotizziamo due tipi di risposte immu-
nitarie: (1) una risposta di breve termine, consistente in semplici frammenti di codice
che garantiscano la gestione controllata delle anomalie, eventualmente con qualche
degrado delle prestazioni del sistema; (2) una risposta di lungo termine, consistente
in blocchi di codice piu potenti, sintetizzati automaticamente (ad esempio sulla base
dell’attivazione di sequenze alternative di invocazioni a funzione). Tali risposte sono
sottoposte a validazione estensiva, realizzata utilizzando algoritmi di ricerca per la
generazione automatica di casi di test.

6. Portafoglio progetti

Tabella 2. Progetti acquisiti

Acronimo Titolo del Progetto Tipo Datadi | Datadi | Finanziamento
inizio at- | fine atti- complessivo
tivita vita

287526 FESTA - "Fe-
male Empowerment in
Science and Technol-
ogy Academia”

318249 RISCOSS -
"Managing Risk and
Costs in Open Source
Software Adoption"
609734 ASPIRE - "Ad-
vanced Software Pro- | Agenzia -
ASPIRE tection: Integration, | Unione 01/11/13 | 31/10/16 356.104,00
Research and Exploi- | Europea
tation"

Agenzia -
Unione 01/02/12 | 31/01/17 32.938,59
Europea

FESTA

Agenzia -
Unione 01/11/12 | 31/10/15 477.729,00
Europea

RISCOSS

Progetti gia sottoscritti al 31.8.2014 e con data prevista di fine attivita oltre il 31.12.2014.

ASPIRE (Advanced Software Protection: Integration, Research and Exploitation) &
un progetto europeo FP7 (n. 609734), finanziato all'interno della tematica ICT-
20183.1.5 (Trustworthy ICT). ASPIRE consentira I'esecuzione sicura di software su
piattaforme mobili non sicure dotate di connessione persistente od occasionale con
un’entita sicura al loro servizio. Con le soluzioni di ASPIRE vogliamo che la sicurezza
del software mobile diventi (1) affidabile, grazie alla disponibilita di connettivita di
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rete e ad uno strato di solide protezioni di sicurezza, (2) misurabile, grazie alla defi-
nizione di metriche usabili in pratica e basate su modelli validati di attacco e prote-
zione, (3) piu economica, grazie all'integrazione di vari tipi di protezione all'interno
di un framework, il Framework ASPIRE, sviluppato secondo i piu elevati standard
industriali, (5) piu produttiva, grazie ad una maggiore applicabilita delle soluzioni.

RISCOSS (Managing Risk and Costs in Open Source Software Adoption) € un pro-
getto europeo FP7 (n. 318249), finanziato all'interno della tematica ICT-2011.1.2
(Cloud Computing, Internet of Services and Advanced Software Engineering). RI-
SCOSS offrira strumenti e metodi innovativi per 'identificazione, la gestione e la mi-
tigazione del rischio nello sviluppo, composizione e gestione del ciclo di vita di soft-
ware open source (SOS), sviluppato da una comunita di programmatori o supportato
a livello industriale, con I'obiettivo finale di gestire individualmente e collettivamente
i rischi di adozione di SOS.

FESTA (Female Empowerment in Science and Technology Academia) € un progetto
europeo FP7, che mira ad incoraggiare la permanenza e la carriera delle ricercatrici
nellaccademia; a valorizzare le competenze di tutte le persone coinvolte nelle atti-
vita di ricerca; a favorire ambienti di lavoro aperti alla diversita delle componenti a
tutti i livelli. L’'Unita sta contribuendo in particolare al raggiungimento dell’ obiettivo
volto a definire line guida e strumenti per la supervisione degli studenti di dottorato.
Tale obiettivo € sinergico con la strategia di FBK di caratterizzare I'alta qualita del
dottorato in FBK.

SEAC € un progetto industriale in perfezionamento il cui obiettivo & quello di suppor-
tare con strumenti creativi e innovativi la gestione della re-ingegnerizzazione del
software SEAC in modo agile ed efficace, minimizzando i rischi e consentendo un
controllo continuo sullo stato del progetto e sul suo avanzamento. Il contributo di
FBK alla re-ingegnerizzazione del software SEAC riguardera principalmente il piano
di transizione, il modello concettuale dei dati ed il processo di sviluppo da adottare
durante la re-ingegnerizzazione.

7. Budget

Budget 2014 Budget 2015
Costi
- Personale 540,30 521,49
- PHD 62,32 94,28
- Viaggi 35,20 32,82
- Investimenti (cespiti) 3,10 3,14
- Altre spese 16,92 28,39
Totale costi 657,83 680,13
Ricavi
- Progetti europei 342,35 380,04
- Altre Agenzie Pubbliche 11,36 -
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- Commesse con Privati - 46,80
- Progetti in corso di definizione - -
- Progetti da acquisire 30,00 -
Totale ricavi 383,71 426,84
AdP 274,12 253,29
Quota di autofinanziamento 58,33% 62,76%

8. Osservazioni

L’Unita di ricerca ha avviato un programma di dottorato di ricerca congiunto con
University College London (UCL). Tale programma prevede che gli studenti am-
messi al dottorato siano co-supervisionati da un advisor FBK e da un advisor UCL.
L’attivita di ricerca dello studente di dottorato si svolge prevalentemente presso FBK;
sono previste visite periodiche a Londra. Il titolo di dottore di ricerca viene rilasciato
da UCL. L’advisor FBK definisce assieme all’advisor UCL il percorso formativo dello
studente, a partire dal processo di selezione dei candidati, a cui segue l'identifica-
zione del tema di ricerca, dei corsi da frequentare e delle opportunita di pubblica-
zione dei risultati scientifici, per concludersi con I'esame finale. Nel 2015 & previsto
il reclutamento del primo studente afferente a questo programma congiunto. Paolo
Tonella & stato recentemente nominato professore onorario presso UCL, nomina
che va a rafforzare ulteriormente la collaborazione tra le due istituzioni.
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DAS — DISTRIBUTED ADAPTIVE SYSTEMS
http://das.fbk.eu/ (sito in preparazione)

Responsabile: Annapaola Marconi

1. Sommario e visione

Obiettivo principale dell’'Unita di Distributed Adaptive Systems (DAS) ¢ linvestiga-
zione di teorie, tecniche e metodologie a supporto della modellazione, dello sviluppo
e della gestione dei sistemi distribuiti adattivi.

L’Unita DAS € un gruppo di nuova costituzione, in cui sono confluiti gran parte dei
ricercatori provenienti dall’Unita di ricerca Service Oriented Applications (SOA).

Il supporto all’adattamento € da sempre il motore principale della ricerca effettuata
dal gruppo. Se fino a qualche anno fa pero oggetto della ricerca erano i sistemi e le
applicazioni software basate sul paradigma del “service oriented computing®, con
problemi quali l'interoperabilita, il riuso, la customizzazione e configurazione, ora
l'orizzonte si & notevolmente allargato, fino a comprendere i sistemi distribuiti che
operano nel mondo reale (si pensi all'lnternet dei Servizi, alle applicazioni in ambito
Smart City), dove I'essere adattabile non € piu una necessita, ma una caratteristica
intrinseca dei sistemi stessi. Sistemi i cui elementi sono a loro volta sistemi com-
plessi, eterogenei e autonomi (sistemi software, applicazioni web e mobile, ma an-
che sensori, robot, organizzazioni e persone), che devono operare, adattarsi ed
evolvere in maniera collettiva poiché facenti parte di un unico ecosistema complesso
e intelligente.

Per quanto il tema dell’adattamento di sistemi eterogenei, distribuiti e su larga scala,
sia da anni al centro dellinvestigazione di diverse comunita scientifiche, sono nume-
rosi i problemi di ricerca irrisolti. In particolare, manca una completa comprensione
su come ingegnerizzare sistemi distribuiti € adattivi in cui un controllo centralizzato
non sia possibile. Allo stesso tempo, molte delle soluzioni proposte lavorano assu-
mendo che tutta la conoscenza utilizzata per adattare questi sistemi sia completa-
mente definita a design-time (mondo chiuso). Un altro problema considerato parti-
colarmente ambizioso e rilevante € quello di un approccio multi-scala all’adatta-
mento: supportare cioe sia forme di adattamento immediato e localizzato, che la
pianificazione di strategie di adattamento a lungo termine (evoluzione) basate
sull’analisi del comportamento dell’intero sistema.

Negli ultimi anni I'Unita ha consolidato la propria posizione di eccellenza fra i gruppi
di ricerca europei nell’ambito del “service oriented computing” e si € creata un pro-
prio spazio anche nella comunita dei sistemi collettivi adattivi, come confermato, per
esempio, dalla partecipazione al progetto EU FP7 ALLOW Ensembles. |l risultato
piu significativo del gruppo € sicuramente la piattaforma ASTRO (http://www.astro-
project.org), che attraverso un insieme di strumenti e tecniche avanzate, supporta la
modellazione, lo sviluppo e I'esecuzione di applicazioni distribuite orientate ai servizi.



FBK / ICT-IRST: Linee di Ricerca 161

Vantando oltre 60 pubblicazioni e un h-index superiore a 30, ASTRO aggrega e in-
tegra i risultati di quasi 10 anni di ricerca, svolti in ambito di progetti di ricerca e di
trasferimento tecnologico in collaborazione con importanti realta industriali.

Durante I'anno 2015, I'Unita continuera l'attivita di ricerca relativa allo studio di tec-
niche avanzate a supporto della modellazione, dello sviluppo e della gestione di si-
stemi distribuiti adattivi, affrontando il problema in due ambiti applicativi diversi: I'In-
ternet dei Servizi e i Sistemi Collettivi. Per quanto riguarda I'Internet dei Servizi (si
veda l'obiettivo 1), scopo principale della ricerca nel 2015 sara l'investigazione di
soluzioni per la composizione automatica delle applicazioni mobile considerando il
profilo e le preferenze dell’'utente, I'ambiente di esecuzione, e le risorse (servizi, dati,
device) disponibili. Nel’ambito del Sistemi Collettivi (si veda I'obiettivo 2), I'Unita ap-
profondira lo studio di tecniche a supporto dell’adattamento collettivo e decentraliz-
zato, e di modelli a incentivi e tecniche di gamification per promuovere la collabora-
zione fra sistemi autonomi. Affrontare il problema da questi due punti di vista, diversi
e per molti aspetti complementari, consentira al’Unita un’ampia copertura delle di-
verse problematiche legate all'adattamento dei sistemi distribuiti.

Grazie al progetto EU FP7 SMARTCITIES STREETLIFE, di cui I'Unita & coordina-
tore scientifico, e alla collaborazione con I'HIl di Smart Community, I’'Unita potra spe-
rimentare le soluzioni di ricerca nell’ambito della mobilita intelligente (obiettivo 3)
attraverso sperimentazioni sul campo (e.g., Comune di Rovereto, Comune di Trento,
Berlino, Tampere).

2. Composizione dell’Unita

Tabella 1. Organico

Tipologia personale n. unita al dicuia dicuia Eta

31/08/2014 tempo inde- | tempo de- media
terminato terminato

Ricercatori 6 2 4 35,2

Tecnologi - - -

Tecnici di Laboratorio e

Amministrativi )

Collaboratori 4 - - 28,0

Studenti di dottorato - - -

Totale 10 2 4

3. Risultati della ricerca

Dal punto di vista della produzione scientifica, 'ambito di maggiore impatto per
'Unita & quello delle tecniche e degli strumenti per I'adattamento delle applicazioni
distribuite (si vedano obiettivi 1 e 2 in seguito). Nel corso del 2014 I'Unita ha avuto
una significativa produzione scientifica sia nell’lambito del Service Oriented Compu-
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ting, area di riferimento storica del gruppo, che nelllambito dei Sistemi Collettivi Adat-
tivi, area in cui il gruppo ha investito negli ultimi anni. Nel seguito riportiamo le pub-
blicazioni piu rilevanti per 'anno 2014:

—  Bucchiarone, M. De Sanctis, and M. Pistore. Domain Objects for Dynamic and
Incremental Service Composition. 3rd European Conference on Service-Ori-
ented and Cloud Computing (ESOCC 2014). Semptember 2-4 2014, Manche-
ster, United Kingdom, LNCS 8745.

—  Bucchiarone, C. Antares Mezzina, M. Pistore, H. Raik, and G. Valetto. Collec-
tive Adaptation in Process-based Systems, Eighth IEEE International Confer-
ence on Self-Adaptive and Self-Organizing Systems (SASO 2014), London,
UK, 8-12 September 2014.

—  Bucchiarone, C. Antares Mezzina, and H. Raik. A Goal Model for Collective
Adaptive Systems. 2nd FoOCAS Workshop on Fundamentals of Collective Adap-
tive Systems, (at SASO 2014), London, UK, 8-12 September 2014.

— Jorg Hoffmann, Piergiorgio Bertoli, Malte Helmert, Marco Pistore: Message-
Based Web Service Composition, Integrity Constraints, and Planning under Un-
certainty: A New Connection. CoRR abs/1401.3470 (2014).

— V. Andrikopoulos, M. Bitsaki, A. Bucchiarone , D. Karastoyanova, F. Leymann,
C. Nikolaou, M. Pistore: A Game Theoretic Approach for Managing Multi-Modal
Urban Mobility Systems. In 2th International Conference on the Human Side of
Service Engineering Human Factors and Ergonomics, Krakow, Poland, 2014.

4. Ob