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Aidem 

Nell'ambito del sistema IDEM di riconoscimento del parlante è stato messo a punto un software che 
opera in modo completamente automatico (Automatic IDEM). 

Speaky Wizard of Oz (SWOz) 

È stato messo a punto un software per l'interazione vocale attraverso l'utilizzo di un operatore (Wizard 
pf Oz) per la valutazione rapida di dialoghi nell'interazione vocale uomo-macchina. 

Speaky Real Dialogue (SRD) 

È stato realizzato un prototipo software per l'interazione vocale automatica attraverso l'utilizzo di 
tecnologie di ASR (Automa tic Speech Recognition) e di sintesi vocali terze. La Fondazione ha realiz­
zato sia il software per la comunicazione tra i vari moduli dell'infrastruttura del sistema, sia il software 
per l'interpretazione del segnale parlato riconosciuto e la generazione di azioni o messaggi relativi, 
ossia del dialogo uomo-macchina e dei comandi attuativi relativi. 
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ATTIVITÀ DELLE UNITÀ DI RICERCA 
RADIO COGNITIVE 

L'Unità di ricerca Radio Cognitive si occupa di aspetti relativi all'efficienza nell'uso dello spettro 
da parte di sistemi radio in scenari di propagazione realistici. In questo ambito si inseriscono le 
metodologie per l'allocazione dinamica e flessibile dello spettro radio, anche su base opportu­
nistica, in funzione delle condizioni locali di richiesta di traffico e copertura radio. L'attività in­
clude l'analisi e la valutazione di architetture di rete, tecnologie innovative e criteri per 
l'allocazione dello spettro, principalmente per sistemi wireless di accesso alla larga banda. 

Sebbene vi sia stata la necessità di dedicare risorse ad attività relative a progetti e collaborazioni, 
anche nel 2014 è proseguita l'attività di ricerca sulla coesistenza tra sistemi radio in frequenza e/o 
area geografica, elaborando e applicando tecniche cognitive adeguate in grado di massimizzare l'ef­
ficienza per i sistemi coinvolti. In particolare, i principi di coesistenza e l'applicazione di tecniche co­
gnitive sono stati analizzati nel caso specifico di possibile uso di dispositivi non licenziati, noti come 
White Space Device, nella banda UHF su cui operano le reti di radiodiffusione televisiva terrestre. 

Per quanto riguarda l'ambito specifico dei WSD, l'attività è proseguita sulla base del modello già svi­
luppato, che considera la presenza di un geolocation database al quale il dispositivo WSD accede per 
avere l'indicazione della massima potenza che esso può trasmettere. 

Modello di valutazione della coesistenza tra WSD e radiodiffusione televisiva 

Il modello generale realizza il calcolo della potenza massima in emissione per un WSD da parte di un 
geolocation database che regola l'accesso dei WSD; il modello comprende il calcolo analitico della 
qualità del segnale televisivo prima e dopo l'accensione di un WSD, sulla base delle previsioni di 
campo effettuate a partire dai dati sui trasmettitori televisivi; la geometria del relativo posizionamento 
tra\ VSD e antenna televisiva potenziale vittima di interferenza; la propagazione tra WSD e antenna 
televisiva; i parametri di valutazione della qualità del sistema televisivo; l'inserimento dell'opportuna 
soglia di massimo degrado apportato dall'accensione del\ VSD; la possibilità di considerare coperture 
televisive tramite reti MFN e reti SFN. Il calcolo della potenza massima awiene sulla base degli algo­
ritmi cognitivi progettati. Il modello è stato implementato in un software completamente realizzato 
in ambito PUB. 

I modelli cognitivi per la gestione della coesistenza, messi a punto e indi valutati in situazioni reali­
stiche, si sviluppano sulla base del modello completo che presuppone la conoscenza accurata di tutte 
le grandezze elettromagnetiche presenti in ogni punto del territorio esaminato, introducendo pro­
cedure e caratteristiche al fine di migliorare l'efficienza computazionale e la robustezza alle deviazioni 
rispetto alla previsione dell'effettivo campo elettrico ricevuto alle antenne coinvolte. 
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Modello cognitivo basato sul rapporto segnale-interferenza 

Si tratta di una tecnica cognitiva "semplificata" per valutare la potenza trasmissibile dai WSD, sulla 
base di un'unica informazione della qualità locale del servizio televisivo su ogni canale, identificata 
nel C/I. Il degrado massimo tollerabile è espresso in termini di un valore Delta CII, funzione del C/I 
locale; diversi andamenti di questa funzione sono stati ideati e analizzati, per valutare l'impatto della 
scelta del modello sulla protezione del servizio televisivo. 

Modello combinato di geolocation database e sensing autonomo da parte del dispositivo WSD 

È stato messo a punto un algoritmo che consente al geolocation database di considerare le informa­
zioni provenienti dal sensing fatto autonomamente dal dispositivo per determinare il valore di po­
tenza trasmissibile su un dato canale da parte del WSD; in particolare, l'algoritmo esamina l'accordo 
tra le informazioni contenute nel database e quelle del sensing, in base al quale determina le eventuali 
modifiche al valore di potenza indicato dal geolocation database in caso di totale o parziale disac­
cordo; le prestazioni ottenibili con questo approccio sono state valutate in uno scenario reale di ser­
vizio televisivo, nell'ipotesi che le informazioni del geolocation database siano affette localmente da 
errore statistico. 

Tra i molteplici obiettivi dell'analisi di coesistenza, sono oggetto di analisi nell'area di ricerca la for­
mulazione e valutazione di tecniche di ottimizzazione nell'allocazione di risorse spettrali agli utenti, 
insieme all'analisi di prestazioni radio di architetture multi-tecnologia e multi-banda, in prospettiva 
di scenari ad alta flessibilità ed efficienza quali quelli previsti nella visione concettuale di reti 5G. 

' 
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ATTIVITÀ DELLE UNITÀ DI RICERCA 
ADVANCED QUALITY OF EXPERIENCE - CONTENT CENTRIC 
NETWORKS 

L'attività prioritaria di questa Unità di ricerca riguarda lo studio delle metodologie di rete che 
permettono la garanzia della Qualità del Servizio e la relativa Qualità dell'Esperienza (QoE), in­
cludendo le tecniche per la loro misura, prendendo in considerazione anche gli aspetti multi­
mediali di prossimo futuro. 

Negli anni precedenti, questa Unità ha affrontato il tema dell'Advanced Quality of Experience dal 
punto di vista delle procedure di misura che consentono di correlare la qualità percepita dall'utente 
con la qualità misurata nella rete. Nel corso del 2014, invece, ci si è concentrati sugli aspetti della ge­
stione dinamica della rete, assumendo il paradigma user centric network che mette l'utente al centro 
dell'universo ICT, quantifica le sue esigenze in termini di contenuti e individua le modalità per otte­
nere la migliore fruizione dal punto di vista retistico. È chiara quindi la complessità del problema, 
visto che la stessa rete deve essere in grado di soddisfare contemporaneamente le esigenze di "infiniti" 
utenti. Naturalmente, ai fini del raggiungimento di questo obiettivo da parte della Next Generation 
Network, sono necessari alcuni requisiti, a cominciare da bande ultralarghe per gli utenti. Rispetto 
alla gestione della rete, si possono quindi individuare tre aspetti principali: l'evoluzione della rete wi­
reline, di quella wireless e gli aspetti software. 

Nel primo ambito rientrano alcuni studi sul 5G (telefonia di quinta generazione) che, pur non essendo 
il cuore di questa Unità, hanno permesso di dare alcuni contributi per la sottomissione del progetto 
H2020 WmQoE avvenuta a novembre 2014. Riguardo agli aspetti software, in questo anno sono state 
prese in considerazione le principali metodologie che ruotano intorno alle Software Defined Networks 
(SDN), a cominciare dall'Openflow. Tuttavia, nelle nostre sperimentazioni abbiamo utilizzato delle 
modalità più vicine al linguaggio dei router ed in particolare abbiamo lavorato sul protocollo SMNP. 
Infine, per quanto riguarda l'evoluzione della rete wireline sono stati svolti moltissimi studi, anche 
con sperimentazioni in laboratorio, su reti e sistemi ottici, sia in ambito di accesso che core. Si precisa 
che molte specifiche attività sperimentali sono svolte in collaborazione con i progetti MPLANE (mi­
sura della QoS e analisi del traffico) e ATENA (sistemi ottici). 

Le attività svolte nel corso del 2014 possono essere suddivise in quattro tematiche principali: 

• misura della Qualità del Servizio e correlazione con la qualità dell'esperienza (lato accesso); 

• correlazione tra misure di qualità a livello utente e livello rete (con particolare riferimento all'analisi 
passiva del traffico nei nodi); 

• riconfigurazione della rete secondo i principi delle Software Defmed Networks; 

• comunicazioni ottiche: sistemi e reti. 



- 64 -Senato della Repubblica Camera dei deputati 

XVII LEGISLATURA - DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI - DOCUMENTI - DOC. CCVIII, N. 3 

Misura della Qualità del Servizio e correlazione con la qualità dell'esperienza (lato accesso) 

Le tematiche della QoS e della QoE sono state affrontate in stretta collaborazione con il progetto eu­
ropeo mPlane, nell'ambito del quale la PUB ha implementato una nuova sonda attiva {mSIAcert) che 
è in grado di misurare sia la capacità di linea a disposizione dell'utente, sia la capacità effettiva che 
ha a disposizione sul suo dispositivo {throughput] [1-3]. Per maggiori dettagli si rimanda al progetto 
mPlane. Mediante questa sonda sono state effettuate diverse campagne di misure sul test bed del­
l'ISCOM in diverse configurazioni di rete per vedere il comportamento del throughput in funzione 
sia della banda a disposizione dell'utenza. sia del ritardo del segnale in rete. In particolare, lo studio 
è stato focalizzato su accessi in fibra ottica di tipo GPON a 100 Mb/s. È stata inoltre analizzata la cor­
relazione tra il throughput e la qualità di servizi video nel contesto broadband mobile 3G che ha per­
messo di definire dei criteri di banda media mìnima per la visualizzazione di contenuti video con 
ottima qualità percepita. In particolare è stato mostrato che per servizi video (Rai, Mediaset, Youtube) 
in modalità standard una banda media minimadi0.9 Mb/s è necessaria [4]. 

Correlazione tra misure di qualità a livello di utente e livello di rete 

È ben noto che misure di QoS sono fortemente ìnfluenzate dal comportamento della rete, special­
mente ìn presenza di congestioni o strozzamento della banda in alcuni segmenti diversi da quelli 
dell'accesso. Questa è una situazione che si può verificare nei casi in cui gli operatori si affidino a ser­
vizi di bit stream. In questi casi le misure di QoS possono essere influenzate da perdite di pacchetti, 
limitazioni di banda e aumento del tempo di ritardo (a causa dello spostamento del traffico su per­
corsi alternativi). Le misure di qualità dallato utente possono indicare problemi di questo genere ed 
in particolare sottolineare che una diminuzione delle prestazioni non è imputabile alla rete di accesso 
ma alla rete metro e core; tuttavia per avere una quantificazione del problema occorre ricorrere ad 
altre misure ed un grosso supporto potrebbe venire da analisi passive fatte sul traffico. Sono quindi 
stati fatti degli studi per analizzare la correlazione tra il comportamento della QoS dal lato utente e 
quello del traffico dati misurato in alcuni punti "interni" alla rete. La PUB, grazie alla partecipazione 
al progetto mPlane, ha utilizzato come strumento di analisi del traffico il tool TSTXI', sviluppato dal 
Politecnico di Torino. In ambito mPlane la correlazione tra l'analisi del traffico e la qualità misurata 
in accesso ha portato ad interessanti risultati che sono riportati in [5]. 

Riconfigurazione della rete secondo i principi delle Software Defined Networks 

Dopo uno studio riguardante la comparazione tra le diverse architetture SDN proposte in letteratura 
è stato definito un modello che è stato riportato in [61 e che è sostanzialmente basato su una rete core­
metro-accesso (che include anche la parte broadband mobile), gestita in maniera automatica e dina­
mica da un orchestrator che permette di adattare questa rete di TLC a tutte le esigenze che derivano 
dalle periferie intese come data center, reti machine-to-machine, content delivery networks ed altre 
reti ad hoc. Uno studio più particolare è stato fatto sul ruolo dei Data Center nelle SDN [7]. In questo 
primo modello di architettura abbiamo considerato una comunicazione tra Orchestratore rete di TLC 
di tipo semplice e basata sul protocollo che gestisce attualmente i router e cioè l'SMNP, che però pre­
senta delle limitazioni su alcune funzionalità (8-10]; è quindi in fase di studio una implementazione 
basata sul più conosciuto protocollo OPENFLOW. Nel nostro modello supponiamo che le operazioni 
SDN avvengano solo a livello edge (principalmente quindi a livello metro e backhouling] dove è pos­
sibile anche un intervento diretto degli Over the Top nella gestione delle risorse sotto il controllo del 
possessore della rete. In questo modo si intravedono per i possessori di rete, e cioè per coloro che de­
vono fare i maggiori investimenti verso le NGN (non solo a livello di accesso ma anche a livello core) 
dei nuovi modelli di business. Pervenire inoltre incontro a tutte le esigenze in termini di capacità che 
provengono dalla periferia della rete di TLC si suppone che la rete core ospiterà sulla stessa infrastrut­
tura WDM lunghezze d'onda con formati di modulazione e bit rate diversi [11-12]. 

Gli studi sulle reti SDN sono stati applicati ad una rete sperimentale costituita da core router per ottenere 
un risparmio energetico automatico in funzione del traffico. In particolare, in una rete costituita da 4 rou­
ter veniva immesso, in maniera aleatoria nel tempo, del traffico che veniva monitorato nei collegamenti 


