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Editoriale
Partendo dal punto di forza che è la connettività, TIM con la sua strategia di 
evoluz ione della rete va oltre i l  delivering della connettività per svi luppare nuovi 
concetti  che s iano capabi li ty da aggregare tra di loro e alla connettività stessa. 
Queste capabi li ty sono implementate nella rete TIM tramite le cosiddette Digital 
Platforms  (piattaforme abi li tanti) e fanno s ì che la rete stessa nella sua interezza 
diventi una piattaforma (Network Platformization ,  oss ia modello Telco as a Plat-
form) . 

Quelle che oggi sono le soluz ioni proposte ai clienti ,  ovvero i  “serviz i”,  sempre più 
nel prossimo futuro coinvolgeranno capabi li ty d i TIM e capabi li ty messe a dispo-
s iz ione da partner, in un ecosistema che comprende quindi TIM, attori provenienti 
da settori complementari al mondo delle telecomunicaz ioni e gli  stess i clienti busi-
ness. Solo così tutti  i  componenti dell ’ecosistema potranno co-creare nuovi modelli 
d i business e casi d’uso innovativi s ia per i l  segmento consumer s ia per le imprese 
(modello di business multi-s ide). 

I l  tema delle Digital Platforms  ha visto in questi anni in TIM un investimento con-
tinuo, che porta oggi l ’az ienda a disporre di un ampio portafoglio d i offerta di ca-
pabi li ty,  che spaz ia da ambiti  consolidati (es. Messaging, Positioning, Mobi li ty Pat-
tern Analytics,  Authentication, …) s ino ad abbracc iare le tecnologie più innovative, 
iniz ialmente nate come soluz ioni prototipali  e oggi d isponibi l i  in realizzaz ioni com-
merc iali  (es.  IoT, Video Monitoring, Video Analys is,  Smart Cities,  Extended Reality, 
…) o che lo saranno in un prossimo futuro (es. Massive IoT, Cloud Robotics,  V2X, …). 
Alcune di queste saranno i l lustrate in questo numero del “Notiz iario Tecnico TIM”.

Ma per arrivare ad una vera Network Platformization ,  non bastano le piattaforme 
abi li tanti.  Una componente fondamentale per questo percorso è una strategia di 
API-ization, che TIM ha già avviato da anni e che oggi le permette di avere un’am-
pia gamma di API (Application Programming Interface) d i rete esposte attraverso 
la piattaforma TIM Network Capabi li ties Exposure, d isaccoppiando la complessità 
interna dei s istemi e garantendo l’esposiz ione di funz ionali tà avanzate in maniera 
semplice e s icura. Questa piattaforma di esposiz ione, che includerà nel prossimo 
futuro anche i l  5G NEF (Network Exposure Function),  è fondamentale nell’ecosiste-
ma di partner,  al f ine di renderlo “easy-to-join”.

Per sfruttare appieno i l  potenz iale del modello Telco as a Platform ,  l ’ infrastruttura 
dove ris iedono le Digital Platforms ,  quindi la rete stessa nella sua accez ione più 
ampia, deve essere un ambiente automatizzato e dinamico, in grado di fornire risor-
se dedicate, s icure e aff idabi li  e che possano essere personalizzate in risposta alle 
es igenze dinamiche di c iascuno serviz io durante i l  suo c iclo d i vi ta. 

La Cloudif ication è i l  princ ipale abi l i tatore per perseguire questa f less ibi l i tà, tra-
sformando la rete in una Cloud Native Platform. 
In questa trasformazione, che in TIM è nel suo momento apicale, non ha tanto sen-
so parlare di Edge Cloud, Cloud Computing, Public Cloud, Private Cloud, … dal mo-
mento che l ’ infrastruttura Cloud di TIM s i prepara a diventare un Telco Edge Cloud 
Continuum, dove i l  cloud “tradiz ionale” s i  trova al centro e l ’Edge lo completa ir-
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Editoriale
radiandosi verso le “estremità” della rete, in un continuum dove i  workload 
verranno eseguiti  ovunque s ia più sensato eseguirl i  e i  d ivers i ambienti lun-
go i l  continuum lavoreranno ins ieme per fornire le giuste risorse per l ’atti-
vità in corso, risorse nativamente f less ibi l i  e adattabi li  alle es igenze attuali 
e future.

Ma la Cloudif ication da sola non basta, è fondamentale i l  concetto di Auto-
mation. Al f ine di massimizzare i  vantaggi d i un’implementaz ione Cloud, le 
applicaz ioni (che implementano le piattaforme) devono essere progettate 
abbracc iando i  princ ipi e le architetture Cloud Native Applications (CNA), 
come ad esempio packaging in container dei componenti (microservices) 
dell ’applicaz ione, d isaccoppiamento delle funz ionali tà di tali  componenti, 
progettare le interconnessioni tramite le API per ridurre al minimo le d ipen-
denze dalle tecnologie sottostanti,  progettare per l ’osservabi li tà, poiché le 
architetture altamente distribuite e scalabi l i  r ichiedono un ins ieme com-
plesso e completo di strumenti d i osservaz ione. 

Everything as Code è i l  modello che caratterizzerà a tendere le Digital Plat-
forms  d i  TIM, dove ogni parte del s istema è gestita come codice. I  vantaggi 
d i tale pratica ris iedono in un elevato l ivello d i automazione, i l  vers ioning 
dell’ infrastruttura e della sua conf iguraz ione, un processo di implementa-
z ione ripetibi le e,  ultimo ma non meno importante, l ’adoz ione di strumenti 
e processi d i gestione del software per quals ias i parte del s istema (Conti-
nuous Integration, Continuous Delivery and Continuous Deployment – CI/CD/
CD). 

Un percorso verso la Full  Software Automation, inoltre, non può non preve-
dere anche una serie d i strumenti e soluz ioni per indirizzare aspetti  d i s icu-
rezza a res i l ienza, in modalità security by design.
Va da sé che un processo di trasformazione di tale portata stia comprenden-
do anche attività di semplif icaz ione e raz ionalizzaz ione dei s istemi/piatta-
forme esistenti.  Pors i come obiettivo una Network Platform che s ia lean vuol 
d ire minimizzare la complessità, spingere l ’ innovaz ione, rendere le risorse 
f less ibi l i  e adattabi li  alle es igenze del mercato attuali  e future. Nel medio/
lungo termine, l ’eff ic ienza diventerà l ’obiettivo princ ipale ins ieme alla cre-
sc ita.

Inf ine, evidenz iamo come i l  processo di Platformization della rete che TIM 
ha intrapreso non s i l imiti  solo ad aspetti  tecnologic i ,  ma rappresenti una 
trasformazione di più ampio respiro, che comprende processi,  organizzaz io-
ne e scelte strategiche. 

Ne è un esempio la spinta all ’ internalizzaz ione dello svi luppo del software, 
un percorso che TIM ha intrapreso da qualche anno, focalizzando le compe-

tenze in TIM, riducendo costi e CAPEX e allo stesso tempo riducendo s ignif icativa-
mente i l  vendor lock-in.

Attraverso questo percorso che sta portando verso i l  modello Telco as a Platform , 
TIM potrà svolgere un ruolo chiave in un più ampio ecosistema di offerta di serviz i 
applicativi ,  un’opportunità per creare e fornire nuovi serviz i  business e ottenere 
nuove revenue, ins ieme ai partner.

									                
							                                                  Vi auguro una buona lettura

				             

											                     Crescenzo Micheli
							                                Vice President Technology & Innovation, TIM
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Gianni Canal, Giuseppe Parlati

Strategia per i Modelli 
di Digitalizzazione

Lo scopo di questo articolo è di fornire una 
panoramica dei principali approcci che un Service 
Provider può seguire nella definizione della propria 
strategia di digitalizzazione dei servizi innovativi da lanciare sul mercato.
Descriviamo e classifichiamo quali sono le modalità principali da considerare per identificare la 
propria strategia di digitalizzazione, per poi confrontare questi fattori tra loro attraverso le loro 
caratteristiche principali. Confrontiamo, infine, gli approcci rispetto alle strategie di commercia-
lizzazione dei servizi descrivendo i razionali che guidano le scelte in funzione del contesto, senza 
l’ambizione di fare una trattazione di product management ma con l’obiettivo di fissare i punti 
principali e stimolare una riflessione. È importante sottolineare che non esiste uno schema de-
cisionale “ideale” per la definizione delle scelte di digitalizzazione; infatti, la strategia dipende 
molto dal tipo di azienda, dal suo “core-business”, dalla sua organizzazione, dal suo livello di 
cultura tecnologica ed innovativa, dalla sua necessità di Time-To-Market e da altri aspetti che 
condizionano le scelte che andremo a descrivere.

Introduzione
Digitalizzazione, Innovazione, Telco: tre ambiti 
che ormai già da diversi anni si stanno intrec-
ciando in tutte le loro dimensioni per condur-
re una trasformazione di tecnologie, proces-
si, cultura e quindi dei servizi offerti ai propri 
clienti, siano essi Consumer, SoHo, Enterprise 
o Pubblica Amministrazione. L’ambito della di-
gitalizzazione è in continuo mutamento e vie-
ne influenzato dall’innovazione e dalle nuove 
tecnologie.
Per questo, le aziende hanno bisogno di ade-
guare le proprie strategie di digitalizzazione 
considerando la complessità degli scenari a di-
venire in modo sinuoso rispetto ai percorsi da 
intraprendere.

In particolare, per quanto riguarda le strate-
gie di realizzazione ed erogazione dei servizi 
innovativi, le componenti da considerare sono 
molteplici e, per ognuna di esse, occorre poter 
decidere in maniera strutturata sfruttando le 
peculiarità degli approcci caso per caso.
In questo articolo descriviamo e mettiamo a 
confronto le principali componenti che concor-
rono alla definizione delle strategie di digitaliz-
zazione dei servizi innovativi.
Tratteremo alcuni snodi chiave del processo 
decisionale per identificare, su alcuni casi, l’ap-

proccio che presenta le migliori caratteristiche 
con l’obiettivo di portare una riflessione sugli 
approcci alla realizzazione. 

Approcci alla realizzazione
Per la realizzazione di servizi innovativi ci con-
centriamo sugli approcci di realizzazione della 
componente di piattaforma ossia la compo-
nente server dei servizi: ci sono due modalità 
distinte che possono essere utilizzate.

La prima, più tradizionale, è quella denomina-
ta IN-HOUSE nella quale la piattaforma viene 
realizzata internamente o acquisita da forni-
tore e viene integrata nel dominio del Service 
Provider generalmente presso i suoi datacen-
ter. La piattaforma diventa un asset del Pro-
vider che ne ha la responsabilità tecnica e ne 
deve gestire l’operatività.  Vi sono poi ulteriori 
segmentazioni del modello In-House per la 
realizzazione che sono il BUY e il BUILD. 

Nel caso Build viene realizzata una soluzione 
definibile come Bespoke, ossia personalizzata 
e ritagliata sulle esigenze specifiche del Servi-
ce Provider mentre nel caso Buy la scelta è di 
selezionare sul mercato un prodotto commer-

IN-HOUSE Con questo modello di utilizzo, si sviluppa, acquista o noleggia un software che viene installato nei propri datacenter. 
Poiché il licenziatario esegue il software nel proprio data center e sul proprio hardware, questo modello viene chiamato 
“In-House”. A differenza del cloud computing, nei modelli In-House i Service Provider hanno il pieno controllo dei dati e 
si assumono anche la responsabilità dei rischi associati. Ciò differenzia chiaramente il modello dalle alternative di cloud 
computing.

SaaS (Sof-
tware-as-
a-Service)

È un’offerta di cloud computing che fornisce agli utenti l’accesso a un software installato e gestito sul cloud re-
moto di un fornitore. Il software viene fornito come servizio (condiviso) e viene remunerato l’utilizzo del servizio 
secondo un modello di costi generalmente basato su sottoscrizione. Il fornitore è responsabile della gestione 
dello stack software e dell’infrastruttura che lo ospita. C’è la possibilità da parte dei sottoscrittori di configurare 
il software in base alle capacità che offre il software stesso.
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ciale già disponibile e di cui acquisirne l’oppor-
tuno licensing.
La seconda modalità, più innovativa e moder-
na rispetto a In-House, è quella SaaS (Softwa-
re as a Service), secondo la quale non si ac-
quisisce una piattaforma ma essa rimane nel 
dominio del fornitore e si acquisiscono solo 
i servizi che poi vengono utilizzati o riven-
duti sul mercato. 
Vediamo quali sono le def inizioni e le prin-
cipali caratteristiche del SaaS e del In-
House.
Esistono anche degli scenari ibridi tra 
SaaS ed In-House, dove le Infrastruttu-
re e/o le Piattaforme vengono erogate da 
fornitori esterni, ma, in questo articolo, 
non vengono analizzate per semplif icare il 
ragionamento dato che le considerazioni 
su SaaS e In-House potranno facilmente 
essere estrapolate per i casi intermedi.
Per quanto riguarda l’approccio In-House 
vediamo le differenze principali tra il mo-
dello Buy e Build.

Il Build si può dividere in Insourcing e 
Outsourcing. 

Con il Build Insourcing la scelta è di svi-
luppare la piattaforma con uno sviluppo 
software direttamente svolto da persona-
le prevalentemente interno; con il Build 
Outsourcing la scelta è di commissionare 
ad un fornitore esterno lo sviluppo della 
piattaforma secondo delle specif iche tec-
niche che gli vengono fornite.

Riepilogando, la Fig.1 rappresenta la tasso-
nomia delle possibili scelte disponibili per 
definire la propria strategia di digitalizzazio-
ne dei servizi innovativi. 

Confronto tra approcci
In questo capitolo mettiamo a confronto gli 
approcci descritti nel capitolo precedente e 
ragioniamo sulle caratteristiche e sulle diffe-
renze secondo alcuni principali direttrici (Fig. 
2) importanti per una scelta ottimale della 
strategia di digitalizzazione. Come già detto, la 
scelta tra le contrapposte componenti dipen-
de da molti fattori e non è ragionevole pensare 

esista “LA” soluzione ideale che risponde a tut-
te le esigenze di Business e anzi, caso per caso, 
si deve ragionare su quale approccio sia “fit for 
purpose”. 

È invece possibile definire degli schemi decisio-
nali che rappresentano, per ognuna delle com-
ponenti, vantaggi e svantaggi in modo che ci si 
possa orientare in maniera strutturata verso la 
soluzione più adatta. [1, 2].

SaaS vs IN HOUSE
Confrontiamo la scelta SaaS e In-House secon-
do le tre principali direttrici che condizionano 
maggiormente la strategia digitale aziendale: 
Time-To-Market, Marginalità e Distintività.

Time-To-Market (TTM)
Il TTM nelle soluzioni SaaS è sensibilmente 
più basso dato che si sfrutta la piattafor-

ma esistente che il fornitore ha già implemen-
tato, testato ed è immediatamente disponibi-
le. Le soluzioni In-House, invece, necessitano 
di molto più tempo per la realizzazione, che ri-
guarda sia la componente applicativa sia quel-
la infrastrutturale. Quindi, se questo fattore è 
determinante per il business, occorre scegliere 
la soluzione SaaS.

Marginalità
La marginalità dipende fortemente dai 
costi che sono funzione del modello di 
realizzazione. In questo paragrafo ana-
lizziamo, quindi, la dimensione dei costi, 
che, per i due modelli, si differenzia in-
nanzitutto per la loro tipologia di spesa: 
Opex nel caso di SaaS (il canone del ser-
vizio che rappresenta un costo operativo) 
e Capex nel caso di In-House (si acquista 
un asset: una licenza o la proprietà di un 
software custom). 
Occorre poi considerare il TCO (Total Cost 
of Ownership). Nella scelta SaaS il costo 

BUY (aka 
COTS 
Commer-
cial Off-
The-Shelf)

È un modello che commercializza software standard e pronto all’uso, creato e gestito da un fornitore 
di terze parti. Il software viene sviluppato per tutto il mercato, il che significa che normalmente ri-
sponde alle esigenze del maggior numero possibile di clienti, offrendo molte più funzionalità rispetto 
a una soluzione su misura. (vedi riga Build).
Inoltre, normalmente, i costi di acquisto/noleggio sono bassi perché il costo di sviluppo viene distri-
buito sui ricavi generati da un numero elevato di vendite.
Il cliente ha il diritto di installare e utilizzare il software, mentre il fornitore è responsabile della ge-
stione e della configurazione del software.
Lo svantaggio del software COTS è che di solito non presenta gradi di personalizzazione ampi. 

B U I L D 
(sof tware 
su misura)

È un software sviluppato appositamente quando ci sono delle esigenze di servizio che richiedono 
delle funzionalità specifiche del contesto. Solitamente il cliente è proprietario del software. In questo 
caso i costi di realizzazione possono essere molto alti ma questo potrebbe portare ad un reale van-
taggio competitivo per la distinguibilità sul mercato delle funzionalità sviluppate ad-hoc. 

 Figura 1: Approcci alla realizzazione di servizi innovativi
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di entrata è solitamente più basso rispet-
to a quello In-House; il primo, infatti, ha 
normalmente un costo a canone in dipen-
denza delle utenze/clienti che gestisce la 
piattaforma, mentre in caso di In-House 
ci sono tutti i costi delle infrastrutture e 
del software da acquisire (licenze o pro-
prietà dello sviluppo). 
Altri costi da prendere in considerazione 
sono i costi operativi, di supporto, della 
manutenzione, dell’adattabilità al cam-
biamento, dei locali,  dell’elettricità, ... 
che in SaaS sono solitamente contenuti 
nel canone. Scegliere l’In-House signif i-
ca avere il controllo e la responsabilità di 
queste attività ed i costi dipendono dalla 
capacità di internalizzare e di eff icienza 
dell’azienda.

Quindi, a breve periodo i costi SaaS risul-
tano sensibilmente più bassi, mentre a 
lungo periodo, sommando i costi annuali, 

la scelta In-House potrebbe essere quella 
più conveniente.

Distintività
Per distintività intendiamo un servizio 
che il Service Provider propone in manie-
ra differente rispetto ai competitor, op-
pure un servizio che non è presente sul 
mercato ed il Service Provider lo reputa 
di successo.
Se questo è il caso del servizio che si sta 
considerando, sicuramente non si opta 
per una soluzione SaaS dato che viene 
utilizzata anche da altre aziende; invece, 
la scelta più adeguata è quella In-House-
Build che permette di realizzare “servizi 
su misura” con caratteristiche di unicità e 
distintività sul mercato.

Nella Fig.3 rappresentiamo la mappa di 
orientamento sulla base della quale, a 
seconda delle priorità aziendali e del 

servizio specif ico da lanciare, è possibi-
le scegliere quale sia l’opzione più adatta 
tra SaaS e In House. 

Approcci vs strategia di 
commercializzazione servizi 
innovativi
In questo paragrafo conclusivo introdu-
ciamo i principali fattori che condizio-
nano le strategie commerciali sui pro-
dotti e li  confrontiamo con i modelli di 
realizzazione descritti nei paragraf i pre-
cedenti.

Il  lancio di un prodotto commerciale sul 
mercato è sotteso ovviamente a ragio-
namenti sulle modalità migliori per ef-
fettuarlo.

Ci sono casi in cui i  prodotti non sono 
troppo distintivi e quindi richiedono un 
inserimento rapido sul mercato per an-
ticipare la concorrenza (early adopter), 
casi in cui, invece, il  mercato è già pre-
sidiato e la strategia prevede di compe-
tere sul prezzo oppure, in alternativa, 
sulla distintività, casi in cui i l  mercato 
è nuovo o adiacente per cui non c’è l’a-
deguata esperienza per poterlo stima-
re in modo ragionevole o mix di que-
sti in quanto la strategia commerciale 
sui prodotti può evolvere e cambiare in 
funzione del tempo o delle performance 
commerciali.
Per semplif icare il ragionamento, pro-
viamo a f issare i seguenti fattori come 
i più rilevanti per lo schema decisionale 
relativo al modello di realizzazione dei 
servizi innovativi: Time-To-Market, ossia 
la rapidità per l’introduzione sul merca-

 Figura 2: Direttrici da valutare in una Strategia Digitale
 Figura 3: Impatto di SaaS e In-House sulle direttrici di scelta
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to del prodotto, investimenti per la rea-
lizzazione che impattano sul modello di 
business e sulla marginalità e la distin-
tività ossia il  l ivello di personalizzazione 
e la sua dinamicità per avere un prodot-
to sempre diverso dalla competizione.

Come dicevamo, se la strategia com-
merciale richiede un rapido inserimen-
to sul mercato in quanto si sente una 
forte pressione della concorrenza e una 
“domanda” latente che va rapidamen-
te sfruttata, allora si deve privilegiare 
il  modello di realizzazione che permette 
di avere a disposizione più rapidamente 
il servizio a livello commerciale.

Il  confronto, quindi, diventa tra l’ap-
proccio SaaS che acquisisce un servizio 
da un fornitore e generalmente non ri-
chiede integrazione da parte del Service 
Provider e l’approccio Buy che acquisi-
sce un prodotto off-the-shelf, quindi già 
industrializzato da integrare nel domi-
nio del Service Provider. 

Sicuramente il modello SaaS è più rapi-
do, ma nel percorso decisionale si guar-
da a questo punto uno degli altri aspet-
ti,  ossia la marginalità, che nel caso 
SaaS è generalmente “f issa” in quanto 
modello di reselling, mentre nel model-
lo Buy dipende dai volumi e quindi dalla 
risposta del mercato. 

Se le previsioni di crescita sono incerte 
o il  mercato è nuovo per l’azienda, pro-
babilmente la migliore soluzione in ter-
mini di rapporto tra i prof itti e i rischi è 
quella SaaS: con questa scelta il  Service 
Provider può testare rapidamente la ri-
sposta del mercato al lancio del servizio 
evitando i costi di integrazione del mo-
dello Buy.

Se la strategia commerciale di prodot-
to invece valuta prioritariamente gli 
aspetti di marginalità come conseguen-
za di una strategia di portfolio prodotti 
orientata a pochi prodotti ad alto rendi-
mento, allora il  confronto è tra modelli 
Buy e Build. 

Mentre i costi SaaS sono mediamente 
proporzionali rispetto ai volumi di ven-
dita del prodotto i due modelli In-House  
citati permettono di fare valutazioni sul-
la crescita del mercato e sulla crescita 
proprio dei volumi, permettendo quindi 
di sfruttare f inestre di marginalità più 
alte ma ovviamente associando ad esse 
un rischio maggiore rispetto alla linea-
rità del modello SaaS.
Nel caso di prodotti per cui si prevede 
una crescita certa in funzione del tempo 
si possono fare le valutazioni sull’ inte-
grale costi ricavi e ragionando sul me-
dio-lungo termine come rappresentato 
in Fig.4.

In presenza, invece, di una forte ri-
chiesta di distintività del prodotto sul 
mercato, i l  che si traduce in funziona-
lità originali o esclusive ma anche nel-
le potenzialità di poter personalizzare il 
prodotto secondo i gusti dei clienti che 
evolvono rapidamente, allora il  modello 
da utilizzare è quello Build. Questo mo-
dello permette di realizzare un prodotto 
a partire da specif iche del Service Provi-
der, ne permette un’evoluzione che non 
dipende da fattori esterni o comunque 
non sotto il  controllo del Service Provi-
der che può gestirne le tempistiche.

La scelta tra Build Insourcing e 
Outsourcing dipende dall’organizzazio-
ne del Service Provider, dalla sua cul-
tura e dalla sua esperienza. Il  modello 

Insourcing richiede di dedicare risorse 
interne al Software Development per 
tutto il  ciclo di vita del prodotto, def i-
nire processi di industrializzazione e ge-
stione del software e creare una cultura 
aziendale e di management orientata 
allo sviluppo software.
Il modello outsourcing delega invece la 
realizzazione del software ad un part-
ner tecnologico che sostanzialmente 
sostituisce il  team di sviluppo interno 
del modello insourcing e tutti i  processi 
di sviluppo e manutenzione del softwa-
re del Service Provider. 

L’Insourcing è scelto per sviluppi di pro-
dotti strategici dove anche l’aspetto realiz-
zativo del “how” diventa elemento im-
portante nella strategia commerciale, 
che aumenta la credibilità e quindi il 
valore dell’azienda. 

I l  modello Outsourcing è meno impe-
gnativo da punto di vista decisionale, 
in quanto non riguarda aspetti  orga-
nizzativi  sul medio termine e permette 
decisioni di  r ifocalizzazione più rapide 
in funzione delle performance del pro-
dotto.

 Figura 4: Andamento dei Ricavi vs Costi SaaS e In-House

anno 31  2/2022notiziariotecnico

1514

https://www.gruppotim.it/it/newsroom/notiziario-tecnico-tim.html
https://www.gruppotim.it/it.html
https://www.gruppotim.it/it.html


Un fattore trasversale a tutti i  modelli , 
apparentemente importante per il  per-
corso decisionale, è quello relativo alla 
sicurezza dei dati (dimensione e livello 
di sensibilità), fattore che apparente-
mente sembrerebbe penalizzare il  mo-
dello SaaS dato che i dati sono fuori dai 
data center del cliente, ma nella realtà 
le piattaforme in SaaS di un certo livel-
lo offrono oggigiorno livelli  di sicurezza 
molto elevati.

Per capire meglio le casistiche su cui 
applicare i modelli e il  percorso decisio-
nale, si è scelto di l imitarle a casi omo-
genei e ben def initi;  nella realtà ci sono 
sfumature che ibridizzando le scelte o 
situazioni che richiedono in una fase ini-
ziale di util izzare un modello, per poi ri-
valutare successivamente il modello più 
opportuno: ad esempio, in casi in cui i l 
mercato non è chiaro o non ci sono ele-
menti consistenti per costruire un piano 
di business sul medio termine, allora è 
evidente che il modello SaaS aiuta nel 

lancio del prodotto (essendo non CAPEX 
intensive) a scapito di una marginalità 
che sostanzialmente è un costo lineare 
con un markup. 

Una volta lanciato il  prodotto sul mer-
cato con questa modalità, si hanno dati 
concreti sulle performance del prodot-
to e del mercato e con il tempo è poi 
possibile fare la valutazione della curva 
di andamento costi vs ricavi e quindi ri-
valutare il  modello In-House attraverso 
dati concreti o ragionevolmente predi-
cibili  (Fig.5).

Conclusioni
La scelta di una strategia di digital iz-
zazione dipende da numerosi fattori  e 
le scelte f inali  dipendono dalle pecu-
l iarità dell ’azienda; i l  supporto di l inee 
guida applicate ai singoli  casi specif ici 
rende più eff icace l ’orientamento delle 

strategie di realizzazione in funzione di 
quelle commerciali .

È diff ici le identif icare una strategia 
prestabil ita valida per tutti  i  casi di  di-
gital izzazione, ma la scelta iniziale di 
un approccio può essere opportuna-
mente modif icata successivamente in 
funzione dell ’andamento del mercato.

I  servizi  innovativi  abil itano numerose 
opportunità di business, che però pre-
sentano prospettive commerciali  non 
sempre chiare o con rapide crescite di 
r icavi.
Una strategia di digital izzazione pro-
f icua in questi  casi potrebbe essere la 
selezione dell ’approccio meno impe-
gnativo da punto di vista degli  investi-
menti ,  privi legiando i l  Time-To-Market 
per poter misurare la r isposta del mer-
cato, anche con soluzioni poco perso-

 Figura 5: Approcci vs strategia di commercializzazione servizi innovativi

nalizzate, e capire le reali  potenzialità 
e le prospettive più concrete sui volumi 
attesi .

In questo modo si  possono lanciare di-
verse iniziative sul mercato a costo re-
lativamente basso, per poi selezionare 
i  servizi  di  maggior successo e succes-
sivamente farne evolvere l ’approccio di 
realizzazione verso un modello orienta-
to all ’ investimento di medio termine e 
alla valorizzazione degli  asset.

In ogni caso la r if lessione è che serve 
orientare la strategia di realizzazione 
in funzione della strategia di commer-
cial izzazione e del contesto di mercato 
e aziendale, ottimizzando le principali 
dimensioni legate al Business di nuovi 
prodotti ,  ossia Time-To-Market,  costi/
investimenti r ichiesti  e distintività sul 
mercato. ■
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Acronimi 
COTS	 Commercial Off The Shelf
MVP	 Minimum Viable Product
SaaS	 Software-as-a-Service
TCO	 Total Cost of Ownership
TTM	 Time-To-Market
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[1]	 https://www.saasholic.com/saas-vs-on-premises-choosing-the-right-enterprise-solutions/
[2]	 https://www.educba.com/saas-vs-on-premise/ 

Autori 

Giuseppe Parlati        giuseppe.parlati@telecomitalia.it

Laureato in Scienze dell’Informazione, si è occupato di ricerca scientifica in ambito Algoritmi Paralleli e 
Distribuiti Fault-Tolerant presso l’Università di Salerno e la Columbia University (NY), pubblicando diversi 
articoli scientifici su riviste e conferenze internazionali.
Entrato nel Gruppo TIM nel 1997, si è unito al gruppo di innovazione VAS e successivamente ai principali 
progetti di Digital Transformation e di Innovazione, occupandosi principalmente dei Portali Consumer, 
Customer Care e Dealer. Attualmente lavora in ambito Product Portfolio Management di TIM e si occupa di 
promuovere servizi innovativi verso il Marketing.
Ha conseguito le certificazioni PMP e SCRUM MASTER I. 

Gianni Canal             gianni.canal@telecomitalia.it

Laureato in Informatica, nel Gruppo dal 1992 si è occupato di innovazione della Rete Intelligente, anche
partecipando in IETF alla standardizzazione del protocollo SIP. È stato un pioniere di questa tecnologia,
coordinando il progetto di sviluppo SW della prima rete pre-IMS per l’introduzione del VoIP su rete fissa.
Successivamente ha realizzato l’infrastruttura Service Exposure per l’onboarding di MVNO e CSP. Negli ultimi 
anni è stato responsabile nel Software Development Center di Technology, partecipando ai primi passi di 
trasformazione verso Agile e Devops. Attualmente è responsabile della struttura Portfolio Management di 
Technology che valorizza gli asset tecnologici di TIM in modo proattivo verso il mercato e la massimizzazione 
del loro riuso attraverso l’integrazione nel processo pre-sale di progettazione di soluzioni verticali 5G. 

anno 31  2/2022notiziariotecnico

1918

https://www.gruppotim.it/it/newsroom/notiziario-tecnico-tim.html
https://www.gruppotim.it/it.html
https://www.gruppotim.it/it.html


Arianna Ceccarelli, Luca De Marco, Filippo Della Betta, Luca Giacomello 

eXtended Reality:  
Esperienze Immersive e 
Comunicazione Evoluta

Nel presente articolo vengono descritte le soluzioni di eXtended Reality e comunicazio-
ne evoluta di TIM. In particolare: la TIM eXtended Reality Platform, la sua evoluzione e le 
relative soluzioni innovative per la comunicazione avanzata e le opportunità di business 
con i possibili scenari applicativi.

Introduzione
La soluzione di eXtended Reality di TIM è com-
posta da diverse componenti che consentono 
di realizzare esperienze immersive di realtà 
virtuale, aumentata e mista, comunicazione 
avanzata con avatar e video a 360°. Queste 
tecnologie possono essere utilizzate, in ma-
niera singola oppure aggregata, per abilitare 
diversi scenari applicativi.

“Content is king” diceva Bill Gates nel lontano 
1996: mai come adesso questa affermazio-
ne, specialmente se applicata ad un universo 
virtuale parallelo a quello reale, il così detto  
Metaverso, assume un significato fondamen-
tale. 

Oggi i gemelli digitali degli oggetti reali devo-
no essere il più possibile realistici per avere la 
percezione di stare in un mondo che non sia 
una brutta copia di quello reale e per rendere il 
più naturale possibile il passaggio dal reale al 
virtuale e viceversa: ad esempio, devono avere 
le stesse caratteristiche di rifrazione della luce 
ed imitare i materiali con i quali sono realizzati. 

La TIM eXtended Reality 
Platform
Scopo e architettura
La Piattaforma TIM eXtended Reality è una 
soluzione multi-tenant e cloud-native che 

 Figura 1: Architettura della Piattaforma TIM eXtended Reality

anno 31  1/2022notiziariotecnico

2120

https://www.gruppotim.it/it/newsroom/notiziario-tecnico-tim.html
https://www.gruppotim.it/it.html
https://www.gruppotim.it/it.html


permette - in modalità SaaS - di creare 
e gestire in modo facile e f lessibile espe-
rienze di realtà aumentata e virtuale con 
lo scopo di: 
•	 valorizzare i contenuti che un Cliente 

possiede o desidera possedere negli 
ambiti più disparati;

•	 semplif icare i processi industriali, ad 
esempio, nella gestione e manutenzio-
ne degli apparati;

•	 migliorare la propria offerta commer-
ciale con store aumentati o virtuali.

La Piattaforma è modulare e fa largo uso di 
micro-servizi in ambiente containerizzato 
in modo da semplif icare sviluppi evolutivi 
e permettere una più facile integrazione 
di sistemi esterni (es. sorgenti di dati da 
mostrare in AR).
La Fig.1 mostra la Piattaforma con la 
componente cloud e i dispositivi f inali sui 
quali viene renderizzata l’esperienza di 
AR/VR/MR.

Esperienze di realtà aumentata
Per l’AR la Piattaforma fornisce:

•	 una dashboard web (AR Web Composer) 
che consente di gestire in tempo reale 
esperienze di AR che permettano ad un 
utente Android o iOS di fruire di conte-
nuti aumentati (come audio, video, im-
magini, modelli 3D, pannelli informativi, 
frecce di direzione, dati in near-realtime 
provenienti da dispositivi IoT) attivati 
da specif iche ancore (immagini, punti 
spaziali o coordinate GPS);

•	 una app di editing (AR Mapper) con cui 
è possibile affinare l’esperienza creata, 
modificando in autonomia il posiziona-
mento delle aumentazioni e gestendo 
le ancore spaziali;

•	 un SDK per Android, iOS e app native 
Unity integrabile in app esistenti o in 
soluzioni verticali sviluppate dai nostri 
partner per abilitare la fruizione delle 
esperienze in AR così create. In Fig.2 si 
nota l’uso dell’AR in ambito industriale, 
mostrando informazioni sull’apparato 
inquadrato.

Esperienze di realtà virtuale
Per la VR la Piattaforma permette: 

•	 la creazione di esperienze VR in single e 
multi-player multi-device attraverso l’in-
tegrazione di un package Unity nella pro-
pria app VR. In questo modo è possibile 
creare app VR per visori VR tethered (con-
nesso ad una workstation) e untethered 
(stand alone), per dispositivi Android, iOS 
oltre che PC;

•	 di definire ruoli distinti tra i partecipanti 
di una sessione multi-player: guida e visi-
tatore. Questo permette alla guida di ge-
stire e moderare i visitatori; 

•	 la gestione di cataloghi di oggetti 3D che 
possono essere inseriti nella scena vir-
tuale creando dei veri e propri allestimen-
ti che possono essere salvati e riutilizzati 
in seguito.

Soluzioni Innovative per la 
Comunicazione Evoluta
Ad oggi la maggior parte delle esperienze 
immersive di XR viene gestita sul disposi-
tivo utente e, spesso, questo comporta la 

necessità di avere visori 3D connessi via 
cavo ad un PC “potente” e costoso, in gra-
do di aumentare la capacità computazio-
nale del visore.
Grazie al Telco Edge Cloud è possibile realiz-
zare esperienze  di XR che rivoluzionano la 
fruizione dei contenuti immersivi su qual-
siasi dispositivo, accelerandone l’adozione 
di massa: libertà di movimento e realismo 
straordinario, limitando i costi dei device 
utente.

Edge Cloud XR Streaming
TIM sta già sperimentando una nuova mo-
dalità di fruizione di applicazioni di XR che 
sposta la capacità computazionale all’Ed-
ge, ai bordi della rete, “vicino” cioè all’u-
tilizzatore. 
L’architettura evolutiva della piattaforma 
XR di TIM è rappresentata in Fig.3. 
Il dispositivo dell’utente viene “duplicato” 
nel Telco Edge Cloud e visto dalla piatta-
forma come un dispositivo ad alta capa-
cità computazionale in grado di sfruttare 
la GPU in Edge Cloud per effettuare il ren-
dering di contenuti 3D anche molto com-

 Figura 2: Esempio di aumentazione in ambito industriale  Figura 3: Architettura Evolutiva TIM XR Streaming Platform 

anno 31  1/2022notiziariotecnico

2322

https://www.gruppotim.it/it/newsroom/notiziario-tecnico-tim.html
https://www.gruppotim.it/it.html
https://www.gruppotim.it/it.html


plessi. Il dispositivo “reale”, invece, si occupa 
solamente di visualizzare l’esperienza im-
mersiva in base alle interazioni dell’utente 
(es. touch sullo schermo, movimenti, voce 
proveniente dal microfono).
Tutto questo è possibile grazie all’alta ca-
pacità trasmissiva e soprattutto alla bassa 
latenza delle nuove reti di TIM. Il contenuto 
viene mostrato all’utilizzatore come un video 
in streaming (o due video – uno per occhio - 
quando si usano visori di realtà virtuale). La 
bassa latenza in questo caso è fondamenta-
le perché ogni interazione che l’utilizzatore 
compie con il suo dispositivo (muovere la te-
sta con un visore VR, interagire con i control-
ler, cliccare su un tablet, usare una tastiera su 
PC) deve arrivare ai server istantaneamente.
I server, a loro volta, rigenerano il nuovo 
contenuto in base alle azioni dell’utente e 
lo inviano di nuovo in streaming. Se il RTT 
(Round Trip Time) di questa operazione su-
pera i 30ms si ha l’effetto chiamato “motion 

sickness”: un fastidioso senso di nausea che 
deriva dal fatto che, in seguito ad esempio 
al movimento della testa, l’occhio umano 
non si aspetta ritardo, bensì un cambio di 
scena istantaneo, così come avviene nella 
vita reale.

Comunicazione avanzata
L’interazione e la collaborazione con altri 
utenti che sono presenti nello stesso spa-
zio virtuale è un altro aspetto fondamen-
tale che TIM sta studiando. Ognuno, an-
che nel mondo virtuale, può osservare e 
manipolare i gemelli digitali degli oggetti, 
scambiarli con altre persone ed interagire 
verbalmente, esattamente come accade 
nella realtà, ma senza il limite di essere 
f isicamente nello stesso posto.

Avatar
L’Avatar è la nostra rappresentazione nel 
mondo virtuale è quindi fondamentale che 

questo gemello digitale umano ci rappre-
senti nel metaverso. TIM sta studiando di-
verse tipologie di avatar che si adattano a 
svariati scenari applicativi: dallo stile “car-
toon” a quello più verosimigliante (Fig.4) 
ma entrambi replicano i movimenti sia del 
corpo che del volto (compresi espressioni 
e labiale). 

Ad oggi, tramite due iPhone di ultima ge-
nerazione, uno per i movimenti del corpo 
e uno per i movimenti facciali, è possibi-
le avere un’ottima riproduzione dei movi-
menti della persona. Per il viso si usa lo 
standard de-facto di Apple, basato su AR-
Kit, mentre per riconoscere i movimenti del 
corpo si è scelta una tecnologia di MoCap 
(Motion Capture) che utilizza reti neurali e 
fotocamera 2D. Per replicare i movimenti 
del corpo con una precisione ancora più 
elevata (ad es. per performance di musi-

ca e danza) si utilizzano tute e guanti con 
sensori di rilevamento dei movimenti. 

Virtual Room e Ologrammi 
TIM sta inoltre integrando tutte queste tecno-
logie nella sua soluzione Virtual Room.

Virtual Room offre un’esperienza immersiva 
ed interattiva, abilitando una video comuni-
cazione evoluta e più coinvolgente per lo spet-
tatore. Il conduttore, tramite un green screen, 
può apparire come ologramma all’interno del 
palcoscenico digitale (Fig.5), ma anche sfrut-
tare la sua rappresentazione come avatar. 
Grazie all’integrazione con le soluzioni olo-
grafiche, il conduttore può anche comparire 
in strutture dedicate fornite dai partner di 
TIM, per realizzare eventi misti sia con parte-
cipazione in fisico e interazione tramite holo-
presenza che digitali con accesso WEB attra-
verso la piattaforma Virtual Room.

 Figura 4: Avatar in stile cartoon e verisimigliante

 Figura 5: Virtual Room: conduttore olografico e avatar
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Video immersivi a 360°
I video immersivi a 360° sono un completa-
mento alle tecnologie di realtà estesa e TIM 
li sta utilizzando in diversi ambiti applicativi 
rivolti sia a Clienti interni che esterni: a sco-
po di formazione evoluta per le sue Opera-
tions (Fig.6), per riprese immersive a supporto 
di eventi sportivi, culturali e musicali. Il video 
360° dà al fruitore il potere di vivere un evento 
da “protagonista” e diventare “regista”, poten-
do osservare la scena da diverse angolazioni.

Opportunità e Scenari Applicativi
Gli ambiti coperti dalle soluzioni TIM sono Tu-
rismo, Retail e Smart Maintenance: le offerte 
lanciate sul mercato sono propedeutiche a 
scenari evolutivi che vedranno la creazione 
di ambienti virtuali nel Metaverso, in cui far 
convergere più tecnologie come Digital Twin, 
blockchain e AI. 

In ambito Turismo, anche a seguito della pan-
demia, l’utilizzo delle tecnologie digitali è cre-
sciuto sensibilmente tra i turisti impossibilita-
ti a viaggiare, portando alla formazione della 
nuova figura del “turista digitale”. Il 30% di 
turisti italiani già nel 2020 avevano utilizzato 
strumenti di visita immersiva (Survey Goo-
gle, 2020). Il crescente interesse nei confron-
ti di queste tecnologie è inoltre riconducibile 
a obiettivi e finanziamenti previsti nel piano 
strategico “Turismo Italiano 2020” e al Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR).

Il percorso intrapreso da TIM con le Pubbliche 
Amministrazioni e gli enti museali, ha portato 
a una soluzione per la fruizione di percorsi turi-
stici in XR. Esempi di successo sono la ricostru-
zione in VR del Mausoleo d’Augusto, la visita 
virtuale di Piazza Navona a Roma, le esperien-
ze in VR al Museo del Risorgimento a Milano e 
in Mixed Reality al MANN di Napoli.
Nel Retail l’utilizzo di piattaforme XR rappre-
senta uno dei maggiori ambiti d’interesse da 

parte delle aziende italiane (secondo NetCon-
sulting a Luglio 2021, circa il 40% delle società 
intervistate dichiara di aver avviato investimen-
ti in tal senso). Tuttavia, non è facile individua-
re success case recenti, principalmente a cau-
sa della cosiddetta “technological immaturity” 
dei retailer. Esistono tuttavia casi di successo, 
ad esempio la soluzione AR di Nespresso UK 
che permette ai consumatori di approfondire 
la conoscenza dei prodotti e accedere a tuto-
rial di ricette.

Gli scenari applicativi variano molto a secon-
da del settore merceologico, con crescente 
interesse da parte della GDO verso tecnolo-
gie AR che possano supportare il consuma-
tore nell’esperienza d’acquisto – ad esempio 
per accompagnare il cliente finale segnalan-
do il posizionamento di un prodotto – nonché 
investimenti in aumento da parte del settore 
Fashion & Luxury per la creazione di sessioni 
immersive di shopping personalizzate.

Negli ambiti di mercato manufacturing, energy, 
utilities & transportation, ma anche per educa-
tion ed e-health, le tecnologie di XR possono 
costituire la base per la realizzazione di scenari 
“Smart Maintenance”. Una prima declinazione 
dello use case consente di gestire aumentazio-
ni su riprese live per la visualizzazione di para-
metri di funzionamento di apparati e istruzioni 
per la maintenance. La fruizione di questa ap-
plicazione è in modalità self-service e si basa 
sull’identificazione di apparati e gestione di 
aumentazioni specifiche (es. dati operativi real 
time, istruzioni operative, messaggi di sicurez-
za), con utilizzo di coordinate GPS e/o marker 
specifici che migliorano il riconoscimento.  
Lo scenario evolutivo di maggior interesse è 
invece la creazione di ambienti virtuali colla-
borativi che consentono la digitalizzazione e la 
remotizzazione di asset e procedure. Si tratta 
di una vera e propria esperienza nel Metaverso 
che consente di condividere contenuti, intera-

gire con i modelli 3D degli apparati e comuni-
care in real-time in un ambiente collaborativo 
immersivo. La fruizione è multiutente, e indi-
rizza use case industriali B2B quali formazione 
del personale, training collaborativo e manu-
tenzione, ma anche scenari B2C di assistenza 
tecnica rivolta ai clienti finali a cui sono vendu-
ti beni di consumo. Come accennato, lo scena-
rio di training è applicabile anche alle attività 
delle scuole, e può abilitare scenari di e-health 
dove è importante la condivisione dell’espe-
rienza da parte di esperti remoti altamente 
specializzati.

Conclusioni
Le soluzioni di XR e comunicazione evo-
luta descritte rappresentano le compo-
nenti di base che integrate, arricchite ed 
ingegnerizzate abilitano la creazione di 
un Metaverso TIM per svariati scenari ap-
plicativi, dedicati sia a Clienti interni che 
esterni.

Le soluzioni immersive possono aprire 
importanti e nuove opportunità di busi-
ness per le aziende, mirando ad offrire 
delle modalità di comunicazione avanza-
ta innovative, più eff icaci e coinvolgenti.

L’obiettivo delle soluzioni XR di TIM è 
quello di fornire una piattaforma colla-
borativa multi-player e multi-device. Gli 
utenti sotto forma di avatar sempre più 
verosimiglianti devono poter collaborare 
tra loro e interagire con i digital twin in 
real-time, anche grazie a tecnologie di 
MoCap basate su intelligenza artif iciale. 
Il Telco Edge Cloud garantisce il multi-
device con un’adozione più ampia possi-
bile e contenuti 3D ancora più realistici e 
dettagliati. ■

 Figura 6: Video immersivo a 360° per formazione “Salita in quota”
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Barbara Negro, Ennio Passaro

Piattaforma di Video Analisi
La tecnologia che va sotto il nome di “video 
analisi” o “computer vision” si occupa di ca-
pire come un computer possa riprodurre le 
funzioni dell’apparato visivo umano: non si 
tratta solamente di acquisire le immagini 
statiche o in movimento ma anche di identi-
ficare e riconoscere le immagini per estrarne 
il maggior numero possibile di informazioni 
utili allo scopo di prendere decisioni. 

Nel corso degli ultimi anni sono stati fatti 
ampi passi avanti nel campo dell’elaborazio-
ne delle immagini digitali per il riconoscimen-
to degli oggetti e, oggi, il machine learning si 
basa su algoritmi artificiali, supervisionati o 
non, che permettono di indicare al sistema 
cosa cercare e come farlo. 

Molti di questi algoritmi si basano su reti 
neurali, dove una rete neurale è un sistema 
di calcolo matematico che funziona per con-
nessione, in analogia con una rete naturale 

in cui ogni neurone è collegato a decine di 
altre migliaia. 
La rete è dinamica, cioè cambia i pesi delle 
sue connessioni in relazione alle informazio-
ni aggiunte durante le fasi di apprendimento.  

Ambiti di applicazione
Oggi non basta più semplicemente “traspor-
tare” le immagini e renderle disponibili in un 
punto centralizzato, distante da dove sono 
state riprese, per essere visionate ed analiz-
zate da persone. 

Queste analisi, indagini ed approfondimen-
ti possono essere realizzati in modo più ef-
ficiente automatizzandoli con l’aiuto della 
computer vision.
Gli ambiti di utilizzo di questa tecnologia 
sono molteplici, nella Fig.1 seguente ne sono 

 Figura 1: Ambiti di applicazione della videoanalisi

anno 31  2/2022notiziariotecnico

3130

https://www.gruppotim.it/it/newsroom/notiziario-tecnico-tim.html
https://www.gruppotim.it/it.html
https://www.gruppotim.it/it.html


indicati alcuni e spaziano dai casi d’uso 
delle città intelligenti e sicure, agli ambiti 
medici, al settore dell’industria, dei servizi 
e del commercio. 

Nel seguito dell’articolo vedremo alcuni 
esempi di algoritmi di intelligenza artif i-
ciali applicati a questi scenari.

Video analisi in TIM
Data l’importanza e i possibili campi d’u-
so di questa tecnologia, TIM ha valuta-
to soluzioni diverse di tecnologie di vi-
deo analisi allo scopo di individuare una 
piattaforma da utilizzare nelle proprie 
applicazioni.

Anziché scegliere una o più proposte 
verticali, cioè adatte a un insieme speci-
f ico e molto ben determinato ma limita-
to di casi d’uso, si è perseguita la scelta 
di un approccio orizzontale, modulare e 
espandibile. 

L’obiettivo è sempre stato, f in dall’inizio 
dell’esplorazione di questa tecnologia, 
di disporre di un insieme di strumenti, 
algoritmi, capabilities ed elementi da 
comporre in modo da fornire funzionali-
tà di video analisi anche complesse per 
gli scenari più disparati possibili.

Pensare di dover soddisfare esigenze 
e contesti diversi, signif ica sia sceglie-
re i blocchi elementari di algoritmi più 
appropriati ma anche ragionare sulla 
tipologia di sorgente video su cui effet-
tuare l’analisi: in alcuni casi il processo 
di analisi può essere applicato a singoli 
fotogrammi o frame, in altri casi le in-
formazioni utili possono essere ottenute 
solo se l’analisi è relativa ad un video, 
arrivando ad analizzare in near real-time 
anche 30 frame al secondo.

Solo una piattaforma così disegnata, 
strutturata e implementata può permet-
tere di realizzare velocemente ed eff i-
cacemente diversi use cases in scenari 
disparati come la video sorveglianza, il 

controllo degli accessi, la realtà aumen-
tata, la ricerca di persone, ecc.

Se, ad esempio, l’obiettivo è il controllo 
degli assembramenti, la piattaforma TIM 
di riconoscimento di immagini e video 
può effettuare le seguenti operazioni:
•	 per ogni frame del video rileva le per-

sone presenti nell’inquadratura de-
terminandone la posizione;

•	 per ogni persona viene effettuato un 
tracking, cioè frame per frame l’og-
getto classif icato come “persona” 
viene “seguito”. Non è presente alcun 
riconoscimento di dato biometrico, 
ma soltanto un’individuazione della 
categoria (“persona”) alla quale ap-
partiene l’oggetto inquadrato;

•	 viene effettuato il calcolo delle di-
stanze tra tutte le coppie di persone 
rilevate in modo da poter generare 
potenzialmente un alert qualora il va-
lore stimato sia al di sotto di una de-
terminata soglia. 

Per ottenere questi risultati, risultano 
eff icaci gli algoritmi di object recogni-
tion e object tracking.

Se un’area davanti ad un’attività com-
merciale o industriale è riservata alle 
auto della compagnia, è possibile uti-
lizzare la funzionalità di riconoscimento 
delle targhe in modo da segnalare tem-
pestivamente veicoli non autorizzati.

Conoscere come si muovono le persone 
all’interno di un centro commerciale in 
settimana e nei weekend e raccogliere 
statistiche e dettagli automatici, con-
sente di pianif icare percorsi e di essere 
più eff icaci nella gestione dei f lussi.

Analogamente, su scala più ampia, una 
grande città può utilizzare le capabili-
ties della piattaforma che consentono di 
identif icare le diverse tipologie di veico-
li, valutare la loro numerosità, studiare i 
f lussi e gli andamenti orari e giornalieri. 

 Figura 2: People counting

 Figura 3: Object tracking and counting
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In questo caso non si util izza solamen-
te la più semplice funzionalità di object 
detection in cui si localizzano e classif i-
cano oggetti, ma si potrà far riferimento 
anche alla più complessa capability di 
object tracking che si pone l’obiettivo 
di seguire uno specif ico oggetto di inte-
resse o più oggetti in una determinata 
scena.

Se le forze dell’ordine hanno la necessi-
tà di tenere fuori dallo stadio chi è stato 
raggiunto da un divieto di accesso alle 
manifestazioni sportive, la piattaforma 
TIM può fornire gli strumenti per effet-
tuare il  riconoscimento del volto in tem-
po reale, anche a partire dalle riprese 
di un classico smartphone, senza la ne-
cessità di telecamere o apparecchiature 
avanzate. 

La stessa capability di riconoscimento 
delle persone può essere utilizzata in 
ambito medico e sanitario, per aiutare 
ad esempio i soccorsi nel riconoscimen-
to di soggetti non coscienti o malati di 
Alzheimer.

Se serve monitorare e sorvegliare un’a-
rea, alcune fasi della sorveglianza pos-
sono essere automatizzate: l ’ intrusion 
detection può essere raff inata di modo 
che non scatti un allarme se chi sta 
transitando in un’area riservata è auto-
rizzato o se sta compiendo operazioni 
autorizzate. 

Se la Pubblica Amministrazione deve 
mettere in atto delle soluzioni smart 
per gestire il  problema dei rif iuti,  gli al-
goritmi di object recognition e quelli  di 
confronto tra immagini possono fornire 
informazioni automatiche e util i  nel ri-
levare situazioni come isole ecologiche 

con cassonetti traboccanti oppure con-
dizioni di abbandono di rif iuti in aree 
non dedicate allo scopo.

Architettura della piattaforma 
TIM RECOGNITION PLATFORM

La piattaforma di video analisi disponi-
bile in TIM è chiamata TIM Recognition 
Platform (o brevemente TRP). Si basa 
sullo stato dell’arte delle tecnologie nel 
campo della computer vision (OpenCV), 
con il supporto dei protocolli  di strea-
ming video più comuni (RTMP, RTSP, 
HLS, …) e con l’ integrazione di diversi 
engine per il  riconoscimento degli og-
getti (YOLO, Caffe, TensorFlow). 

Nella Fig.4 è indicata l’architettura lo-
gica del sistema con le sue principali 
componenti. 
L’architettura indicata mostra come la 
soluzione adottata sia modulare.

I servizi trasversali come l’autenticazio-
ne e l’ implementazione dei requisiti di 
sicurezza, la gestione delle immagini e 
dei video, la gestione dei dati sono co-
muni all’ infrastruttura. 

Le diverse tipologie di algoritmi, indica-
ti nella f igura in orizzontale, util izzano i 
servizi comuni ed implementano la com-
ponente di analisi vera e propria, gene-
ralmente avvalendosi di GPU (Graphics 
Processing Unit).

L’elemento indicato in f igura come 
“Neural Network management” merita 
un approfondimento. 
Come detto sopra, la piattaforma inte-
gra diverse tecnologie di video analisi 

(face detection, face recognition, pla-
te recognition, object tracking, object 
counting), tra questi l’object recognition 
è particolarmente potente. 

La ragione sta nel fatto che l ’object re-
cognition permette di r iconoscere ciò 
per cui è stato addestrato a r iconosce-
re. 

Allo scopo di ottenere risultati con il mi-
nor numero possibili di falsi negativi o di 
falsi positivi, in diversi casi d’uso è pre-
feribile non utilizzare una rete generica e 
ampia o general purpose, ma creare una 

rete neurale il più possibile specializza-
ta.
Se ad esempio ci troviamo all’interno di 
uno stabilimento dove un robot deve ri-
conoscere alcune apparecchiature, sarà 
preferibile creare da zero una rete adde-
strata solamente con quelle tipologie di 
apparecchiature. 

L’elemento “Neural Network manage-
ment” è proprio dedicato a questa ope-
razione preliminare di creazione di una 
rete neurale: la prima fase consiste nel 
reperimento di un dataset signif icati-
vo di immagini, nella loro annotazione 

 Figura 4: Architettura logica TIM Recognition Platform
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manuale e in una fase di training. Il ri-
sultato sarà la rete neurale da utilizza-
re nell’algoritmo di object recognition di 
questo specif ico caso d’uso. 

Poiché la fase di annotazione può esse-
re lunga e noiosa, la piattaforma forni-
sce anche uno strumento automatico per 
specializzare e raff inare ulteriormente 
una rete neurale iniziale, permettendo il 
re-training con immagini che la piattafor-
ma stessa ha riconosciuto con un grado di 
confidenza elevato. 

Dal punto di vista architetturale, la piatta-
forma TIM Recognition Platform è imple-
mentata secondo le più moderne architet-
ture a microservizi, è pertanto cloud-native 
e si presta ad essere deployata su qualun-

que ambiente supporti kubernetes, come 
Google Cloud Platform.

Come indicato in Fig.5, l’utilizzo di name-
space differenti permette di segregare le 
informazioni e i dati di clienti o tenant 
differenti e il numero di pod è funzione 
del carico computazione richiesto ovvero 
del numero di analisi su immagini o su 
video live che vengono implementate in 
contemporanea. 

Tra gli elementi principali dell’architet-
tura, ossia i microservizi base che vengo-
no combinati per realizzare le funzionali-
tà, si evidenziano:
•	 i microservizi di video analisi, sono le 

componenti che implementano l’al-
goritmo di intelligenza artif iciale vera 

e propria, generalmente il loro requi-
sito è la disponibilità di una scheda 
GPU (modello NVIDIA TESLA T4 nella 
corrente implementazione);

•	 proxy di tipo nginx che permette di 
esporre il f lusso aumentato HLS, ossia 
il f lusso video in cui gli oggetti ricono-
sciuti sono caratterizzati da bounding 
box ed eventuali identif icativi;

•	 API server: microservizio che espone 
le API che consentono alle applica-
zioni che intendono avvalersi di una 
o più funzionalità di video analisi di 
invocare i relativi servizi;

•	 media streaming server: microservi-
zio dedicato alla gestione dei f lussi 
video, sia nella fase di acquisizione 
(il  f lusso video in input che sarà og-
getto dell’analisi),  sia nel rendere  
disponibile il  f lusso video aumentato 
in output.

La video analisi all’EDGE
L’architettura della piattaforma TIM 
Recognition Platform, insieme alle ca-

ratteristiche del servizio che realizza, 
si  presta ad un’implementazione e di-
spiegamento in uno scenario di “Hybrid 
e Edge cloud” di integrazione con una 
suddivisione tra:
• 	 una componente all ’EDGE o layer di 

front-end, deputato alla gestione 
degli  stream video e all ’applicazione 
di algoritmi di intell igenza artif icia-
le (ad esempio object counting);

•	 una componente CLOUD o layer di 
back-end, responsabile delle compo-
nenti edge, di raccolta dei KPIs e di 
esposizione delle API.

Una architettura di questo tipo permette 
la gestione del f lusso video in prossimità 
del cliente, senza necessità di trasporta-
re i f lussi H24 di diversi Mbps in cloud. 
In aggiunta il carico computazione distri-
buito, nello specif ico la necessità di GPU 
per le analisi video, permette risparmi ed 
eff icientamenti mentre la minor latenza 
va a benef icio della disponibilità dei dati 
di analisi video e del video aumentato.

Nell’ambito dell’Edge, la piattaforma 
TRP è oggetto di un dispiegamento pre-

 Figura 5: Architettura fisica TIM Recognition Platform

 Figura 6: TIM Recognition Platform all’EDGE
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N e l l ’ a m b i t o  d e l  s u o  p e rc o r s o  d i  t ra s fo r m a -
z i o n e  d a  Te l c o  O p e ra t o r  a  S o l u t i o n  Prov i -
d e r,  T I M  h a  p u n t a t o  a  r i ve s t i re  u n  r u o l o  d i 
p r i m o  p i a n o  n e l l a  t ra s fo r m a z i o n e  d i g i t a l e 
d e l  Pa e s e  e  d e l l a  Pu b b l i ca  A m m i n i s t ra z i o -
n e . 

T I M  è  i n fa t t i  i n  p r i m a  l i n e a  n e l l o  s v i l u p p o  e 
n e l l a  p ro p o s i z i o n e  d i  s o l u z i o n i  i n n ova t i ve , 
b a s a t e  s u l l e  p i ù  m o d e r n e  t e c n o l o g i e :  d a l 
C l o u d  d i  u l t i m a  g e n e ra z i o n e  a l l a  S e c u r i t y, 
d a l l e  re t i  5 G  a l l ’ Io T  ( I n t e r n e t  o f  T h i n g s ) .

I n  t e m a  d i  Io T,  l a  d i f fu s i o n e  s e m p re  p i ù 
m a rca t a  d i  o g g e t t i  c o n n e s s i  s i a  n e l l e  n o -
s t re  ca s e  c h e  i n t o r n o  a  n o i ,  a b i l i t a  l o  s v i -
l u p p o  d i  n u ov i  s e r v i z i  c h e  s f r u t t a n o  l e  i n -
fo r m a z i o n i  c h e  t a l i  o g g e t t i  s o n o  i n  g ra d o  d i 
t ra s m e t t e re .

I n  q u e s t o  c o n t e s t o ,  l e  t e m a t i c h e  S m a r t 
C i t y  d i ve n t a n o  s e m p re  p i ù  c e n t ra l i :  s i a  p e r 
l a  s p i n t a  ve r s o  u n a  g e s t i o n e  d e l  t e r r i t o r i o 
s e m p re  p i ù  p u n t u a l e  e  c o n s a p evo l e ,  s i a  p e r 
l a  ca p a c i t à  d e i  Prov i d e r  c o m e  T I M  d i  s v i -

l u p p a re  e  fo r n i re  u n a  ga m m a  s e m p re  p i ù 
a m p i a  d i  s o l u z i o n i  i n  g ra d o  d i  c o n s e n t i re  a i 
d e c i s o r i  p u b b l i c i  d i  ave re  u n  q u a d ro  a n c o ra 
p i ù  d e t t a g l i a t o  d e l  l o ro  t e r r i t o r i o .

T I M  C i t y  Po i n t  r i e n t ra  t ra  l e  s o l u z i o n i  s v i -
l u p p a t e  d a  T I M  p e r  i n d i r i z za re  l e  t e m a t i c h e 
S m a r t  C i t y  d i  m o n i t o ra g g i o .  I n  p a r t i c o l a re 
l a  s o l u z i o n e ,  s v i l u p p a t a  d a l l e  I n g e g n e r i e  d i 
T I M  e  O l i ve t t i ,  s f r u t t a  g l i  a s s e t  d i  re t e  T I M , 
g l i  “ a r m a d i  r i p a r t i l i n e a ”  a t t re z za t i  c o n  f i -
b ra  ( F T TC ) ,  ca p i l l a r m e n t e  d i f fu s i ,  c o n n e s s i 
e d  a l i m e n t a t i . 

G l i  a r m a d i  d i ve n t a n o  d i  fa t t o  u n  h u b  i n  g ra -
d o  d i  o s p i t a re  s e n s o r i  c o n n e s s i  c h e  i nv i a n o 

i n fo r m a z i o n i  a l l e  p i a t t a fo r m e  c l o u d  d i  g e -
s t i o n e . 

T I M  C i t y  Po i n t ,  a t t rave r s o  l ’ i n s t a l l a z i o n e  d i 
d ev i c e  Io T  a l l ’ i n t e r n o  d e g l i  a r m a d i  r i p a r t i -
l i n e a ,  o f f re  a l l ’ A m m i n i s t ra z i o n e  Pu b b l i ca 
s e r v i z i  d i :
• 	 V i d e o s o r ve g l i a n za  e  V i d e o a n a l i s i ;
• 	 M o n i t o ra g g i o  d e g l i  a g e n t i  i n q u i n a n t i .

P e r  l ’ e r o g a z i o n e  d e i  s e r v i z i  v i d e o ,  l ’ a r -
m a d i o  v i e n e  a t t r e z z a t o  c o n  m i c r o c a m e -
r e  c h e  i n v i a n o  i l  f l u s s o  a l l a  p i a t t a f o r m a 
c l o u d  d i  T I M . 
L’ u t e n t e ,  a t t r a v e r s o  u n a  d a s h b o a r d  d e -
d i c a t a ,  p u ò  v i s u a l i z z a r e  i  v i d e o  l i v e ,  i  d i -

 Figura A: Vista della dashboard Videoanalisi
 Figura B: Vista dashboard Qualità dell’Aria
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s p o s i t i v i  g e o l o ca l i z za t i  s u  m a p p a ,  i  d a t i  d i 
s i n t e s i  e s p o s t i  a n c h e  c o n  g ra f i c i .
La  fu n z i o n e  d i  v i d e o a n a l i s i  p e r m e t t e  d i 
e s t ra r re  d a t i  a n o n i m i z za t i  d a i  v i d e o  e  re -
s t i t u i re  u n a  s e r i e  d i  kp i  e  s t a t i s t i c h e  c o n 
i n fo r m a z i o n i  u t i l i  p e r  u n a  p i ù  a p p ro fo n d i t a 
a n a l i s i  d e l  t e r r i t o r i o . 
G l i  a l g o r i t m i  d i s p o n i b i l i  a b i l i t a n o  i l  r i c o n o -
s c i m e n t o  e  i l  c o n t e g g i o  d i  p e r s o n e ,  m e z z i  d i 
t ra s p o r t o  ( 2  e  4  r u o t e )  e  l a  l e t t u ra  t a rg h e . 

S o n o  i n o l t re  i n  fa s e  s v i l u p p o  u l t e r i o r i  a l g o -
r i t m i  p e r  a b i l i t a re  n u ov i  u s e  ca s e ,  c o m e  a d 
e s e m p i o  i l  m o n i t o ra g g i o  d i  a re e  s o g g e t t e 
a d  a b b a n d o n o  i l l e ga l e  d i  r i f i u t i . 

Pe r  i l  s e r v i z i o  d i  m o n i t o ra g g i o  i n q u i n a n t i , 
i n f i n e ,  ve n g o n o  i n s t a l l a t i  s e n s o r i  c h e  p e r -
m e t t o n o  d i  m i s u ra re :

• 	 Te m p e ra t u ra  e  u m i d i t à ;
• 	 R u m o re ; 
• 	 Pa r t i c o l a t o :  P M 2 . 5  e  P M 1 0 ; 
• 	 B i o s s i d o  d ’ A zo t o  N O 2 ; 
• 	 O zo n o  O 3 ; 
• 	 B i o s s i d o  d i  Zo l fo  S O 2 .

L’ a p p l i ca t i vo  C i t y  Po i n t  c o n s e n t e  d i  v i s u a -
l i z za re  i  s e n s o r i  s u  m a p p a ,  ave re  u n o  s t o r i -
c o  e  u n  t re n d  d e i  d a t i  e  c o n f ro n t a r l i  c o n  u n 
i n d i c e  s i n t e t i c o  d i  r i fe r i m e n t o  s u l l a  q u a l i t à 
d e l l ’ a r i a  ( I QA ) .

U n a  d e l l e  p r i m e  a p p l i ca z i o n i  i n  ca m p o  d i 
T I M  C i t y  Po i n t  è  s t a t a  re a l i z za t a  a  M i l a n o 
c o n  l ’ A g e n z i a  M o b i l i t à  e  A m b i e n t e  d e l l a 
c i t t à  ( A M AT ) . 
L’ E n t e  h a  m e s s o  s o t t o  o s s e r va z i o n e  a l c u -
n i  t ra t t i  d i  p i s t e  c i c l a b i l i  p e r  o s s e r va r n e  e 

va l u t a r n e  l ’ u t i l i z zo  d a  p a r t e  d e i  c i t t a d i n i  e 
va l u t a re  p o s s i b i l i  m i g l i o r i e .  At t rave r s o  u n a 
s e r i e  d i  a r m a d i  d i s l o ca t i  l u n g o  l e  p i s t e  i n 
a re a  u r b a n a ,  A M AT  p u ò  ra c c o g l i e re  e d  e s a -
m i n a re  d a t i  re l a t i v i  a i  c o n t e g g i  d i  c i c l i  e 

m o n o p a t t i n i ,  o t t e n e n d o  c o s ì  d a t i  s e m p re 
a g g i o r n a t i  e  p u n t u a l i .

a n t o n e l l a 2 . ca r u s o @ t e l e c o m i t a l i a . i t

 Figura C: Monitoraggio di un tratto di pista ciclabile realizzato a Milano attraverso TIM City Point
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commerciale che, nel 2H2022, consen-
tirà di sperimentare questo scenario in 
un’installazione reale presso il sito edge 
di Bologna.

Conclusioni
Le applicazioni della videoanalisi sono nu-
merose e in constante sviluppo e le loro 
potenzialità superano quelle della video-
sorveglianza tradizionale.
Stiamo parlando, infatti, di una tecnologia 
in costante evoluzione.

L’apprendimento delle reti neurali, il mi-
glioramento degli algoritmi e l’esperienza 
sul campo contribuiscono a una precisio-
ne maggiore e ad una quantità di falsi al-
larmi inferiore rispetto ai primi periodi.

Il futuro vedrà un maggiore impiego degli 
algoritmi che dovranno trattare i dati de-
gli oggetti, intesi come individui. 

In questo contesto, la vera e propria sfida 
consiste nello sviluppo di soluzioni che si-
ano in grado di rispettare la riservatezza  
degli individui senza alcun impatto sulle 
funzionalità da garantire. ■
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Mauro Damato, Piergiorgio Martines, Michele Nibaldi, Giovanni Ricco

Video Platform per il 
mercato business

I servizi Video rappresentano la frontiera tecnologica e commerciale dell’intrattenimen-
to multimediale. TIM è presente in questo segmento con una esperienza più che de-
cennale - da Alice Home TV a TIMVISION - sia disponendo di soluzioni consolidate, sia 
ponendosi all’avanguardia nel presidio degli standard e nell’applicazione di soluzioni 
del tutto innovative.

Piattaforma di servizio
La Piattaforma Video OTTV di TIM si basa 
su un'architettura modulare e flessibile, 
risultato di un’esperienza pluriennale nel 
settore video e multimediale. 

La stessa architettura, infatti, è alla base 
dell’erogazione del servizio TIMVISION 
(precedentemente denominato Cubovi-
sion), in produzione ormai dal 2010. Essa 
realizza l’integrazione con molteplici si-
stemi TIM e con Partner esterni, abilitan-
do l’introduzione di scenari di servizio 
evoluti e innovativi.

La Piattaforma Video OTTV è basata su 
un modulo di back-end ampiamente in-
dustrializzato e in grado di gestire, distri-
buire e monetizzare contenuti video su 
una moltitudine di dispositivi utente (de-
vice mobili smartphone e tablet Android 
e iOS, SmartTV, gaming console, web 

browser, dispositivi Chromecast, Amazon 
FireTV, Set-Top Box, SmartTV AndroidTV, 
AppleTV, ...).

Funzionalmente ricca e innovativa, la 
piattaforma compete con i più importanti 
player internazionali ed offre un catalogo 
di oltre 300 feature. 

La sua architettura modulare e scalabi-
le consente potenzialmente la gestione 
di una customer base di diversi milioni 
di clienti, un catalogo di oltre 100.000 
contenuti, centinaia di canali live e oltre 
2 milioni di utenti concorrenti. Essendo 
inoltre una piattaforma “cloud-native” 
che sposa il paradigma “pay-as-you-go”, 
non mostra limiti ad un’ampia scalabilità 
orizzontale e verticale.

La Fig.1 mostra l’architettura funzionale 
di servizio di alto livello della piattafor-
ma.

 Figura 1: Architettura Funzionale di alto livello della Piattaforma Video OTTV
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Di seguito la descrizione dei moduli che 
rappresentano le principali componenti 
dell’architettura:
•	 BACKEND PLATFORM  è la piattafor-

ma di servizio “Cloud-Native” basata 
su un’architettura a micro-servizi.  La 
piattaforma è “feature-rich”, dispone 
di un layer di Service Broker in grado 
di nascondere la complessità del ser-
vizio alle applicazioni, di aggregare 
servizi da fornire agli utenti f inali e 
gestisce le logiche di servizio in ter-
mini di autenticazione, registrazione, 
gestione del prof ilo convergente, ge-
stione del catalogo commerciale, ge-
stione dei device e integrazione con 
i sistemi di fatturazione, Customer 
Care e Assurance, Recommendation 
e Payment;

•	 le DEVICE APPLICATIONS  sono le 
applicazioni sui dispositivi utente, 
tramite le quali i  clienti f inali posso-
no fruire del servizio;

•	 la CDN  (Content Delivery Network) è 
l’ infrastruttura di rete che consente 
l’erogazione dei contenuti VoD e Live 
ai clienti f inali;

•	 CONTENT INGESTION AND MANA-
GEMENT  è la piattaforma che gesti-
sce il  ciclo di vita dei contenuti Video 
On Demand (VOD), dalla lavorazio-
ne dei materiali raw (anche multi-
language), ai metadati informativi 
(titoli,  descrizioni, . . .) ,  alla protezio-
ne DRM f ino alla loro pubblicazione 
sulla CDN e sul catalogo della piat-
taforma di servizio. Inoltre, assicura 
la gestione dell’EPG (Electronic Pro-
gram Guide) per i canali Live;

•	 B R O A D C A S T I N G / C O N T R I B U T I O N 
NETWORK  è la componente del Cen-
tro Servizi Multimedia di TIM che ge-
stisce il  ciclo di vita dei contenuti 
Live (dall’acquisizione alla distribu-

zione). Questa componente si basa 
su una rete di Contribuzione/Piat-
taforma Live dedicata che permette 
l’acquisizione alla massima qualità 
dei f lussi l ive provenienti dai Content 
provider o da Eventi Live e li  codif ica, 
protegge e pubblica verso la CDN in 
modalità adattativa e multi-device;

•	 UI EDITORIAL CONSOLE  permette 
di creare e gestire in maniera f lessi-
bile le pagine e le sezioni delle ap-
plicazioni utente (es. oggetti MENU, 
PAGE), elementi specif ici quali Con-
tent Promotion, deeplink, video pro-
mo, onboarding, FAQ e collezioni edi-
toriali.  Consente inoltre la creazione 
e gestione di landing page basate su 
template predef initi e l ’ inclusione 
di specif iche pagine Web attraverso 
l’upload di f ile html dedicati;

•	 RECOMMENDATION  rappresenta il 
modulo che detiene le regole di sug-
gerimento dei contenuti, enfatizzan-
do quelli  più appropriati all’ interno 
del catalogo al f ine di incrementare 
la Content Discovery e l’engagement 
dei clienti f inali;

•	 PAYMENT GATEWAY  è il  modulo in 
grado di integrarsi con i sistemi di 
pagamento. Nell’esperienza TIMVI-
SION esso gestisce transazioni di ac-
quisto sulla bolletta della linea f issa/
broadband dei clienti TIM, sul credito 
mobile TIM e con i principali circuiti 
di pagamento in carta di credito;

•	 ASSURANCE TOOLS  rappresentano 
gli strumenti in dotazione alle strut-
ture di Customer Care, Assurance ed 
Operation per la verif ica, l ’analisi e 
la risoluzione delle segnalazioni pro-
venienti dagli utenti f inali;

•	 CRM  rappresenta l’ insieme dei siste-
mi Customer Relationship Manage-
ment e Bill ing in grado di gestire il 

processo di caring, upselling e fat-
turazione elettronica dei contenuti 
TVOD/SVOD;

•	 PARTNERSHIP  è il  Modulo per inte-
grazione delle Partneship Video (per 
TIMVISION: Disney, Netf lix, Dazn, 
NowTv, Amazon, . . .) ;

•	 l ’ANALYTICS  rappresenta il modulo 
in grado monitorare l’andamento del 
servizio in termini di KPI di business 
e tecnici, prof ilare gli utenti tramite 
algoritmi di machine learning, iden-
tif icare attraverso l’analisi del dato 
le principali direttrici evolutive dei 
servizi,  implementare modelli anali-
tici avanzati per incrementare il  va-
lore dei servizi secondo le linee stra-
tegiche dettate dall’azienda.

Il mondo dei servizi digitali in generale 
è sempre più orientato ad una user ex-
perience basata su approcci “test-and-
learn”, al f ine di garantire il  più alto 
livello di engagement dei clienti al ser-
vizio e all’offerta proposta. 
Dal momento che i metodi tradizionali 
di aggiornamento della user experience 
fondati su rilasci applicativi sono costo-
si e soggetti a lunghe tempistiche di ap-
provazione del software, la piattaforma 
implementa modalità di aggiornamento 
delle UI (User Interface)/UX (User Expe-
rience) mediante istruzioni impostabili 
direttamente da server, essenzialmente 
modif iche di conf igurazioni.
I team editoriali sono quindi abilitati a 
modif icare in autonomia e aggiornare 

 Figura 2: Moduli e workflow DAM per il Content Management
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continuamente la UI, al f ine di ottimiz-
zare l’engagement e stimolare le sotto-
scrizioni al servizio, sfruttando l’ inte-
grazione esistente tra le applicazioni e 
le API di servizio. 

Diversi modelli commerciali sono sup-
portati per i contenuti premium: per TIM-
VISION vengono ad oggi applicati SVOD 
(Subscription VoD, basati su un abbona-
mento) e TVOD (Transactional VoD, basa-
ti su acquisti one-shot pay-per-view). Vi 
è poi la possibilità di erogare Free VOD 
(contenuti o canali Live fruibili gratuita-
mente senza alcun acquisto).

Principali funzionalità 
supportate
Le principali funzionalità supportate 
sono:
Bookmark :  registrazione del progresso 
di fruizione di un contenuto VoD da par-
te di ciascun utente;
Favoriti :  possibilità da parte dell’uten-
te di contrassegnare i propri contenuti 
preferiti;
Gestione Acquisti :  possibilità da parte 
dell’utente di acquistare un pacchet-
to in abbonamento, oppure dei singoli 
contenuti VoD o eventi Pay-Per-View;
Autenticazione e Gestione del prof ilo 
utente :  possibilità di eseguire una regi-
strazione al servizio, accedere in moda-
lità autenticata (eventualmente in Sin-
gle Sign-On con altri servizi “federati”), 
accedere alla propria area personale e 
visualizzare/modif icare i propri attributi 
(es. Elenco delle offerte sottoscritte e 
disponibili ,  impostazione di PIN per Pa-
rental Control, gestione dei dispositivi 
di riproduzione); 

Entitlement :  gestione dei diritti di ac-
cesso e fruizione ai contenuti VoD e 
ai canali Live, in base alla consistenza 
commerciale del singolo cliente;
Modelli commerciali delle offerte (Pac-
chetti, Prezzi e Promozioni) :  possibilità 
di def inire in maniera f lessibile conf i-
gurazioni a supporto dell’offerta, arti-
colando le entità “pacchetto commer-
ciale”, “pacchetto tecnico”, Categorie di 
prezzo, Promozioni;
Recording, Catch-up, StartOver, Pau-
se :  sono abilitate funzionalità di tipo 
interattivo per i canali Live, erogate in 
sinergia con le EPG dei canali e l ’ infra-
struttura Network PVR (nPVR);
Data Privacy e GDPR :  la gestione dei 
dati personali avviene in compliance 
della regolamentazione GDPR vigente ( 
gestione dei consensi, controllo dei dati 
personali presenti nei log, gestione del-
le regole di accesso e cancellazione dei 
dati utente e delle policy di retention 
dei dati, log centralizzato, . . .) ;
Download and Go :  possibilità di scari-
care contenuti video (VoD) sui device 
per fruirne off line (in assenza di con-
nettività) assicurando la protezione dei 
contenuti e i meccanismi di rights ma-
nagement;
Recommendation :  possibilità di sug-
gerire (“raccomandare”) una selezione 
di contenuti del catalogo al cliente at-
traverso l’analisi delle caratteristiche 
in comune tra i contenuti del catalogo 
(Content to content) e delle preferenze 
del consumatore tra prof il i  simili (Con-
tent to user);
Analytics :  servizio in cloud di analisi dei 
big data, con cui è possibile colleziona-
re dati e catturare insight di tutto il  bu-
siness dei servizi video digitali.  La cen-
tralizzazione dei dati e gli strumenti di 
analytics permettono una gestione data 

driven del business in grado di guida-
re le decisioni aziendali in tutte le aree 
dell’organizzazione, dall’acquisizione 
dei contenuti f ino alla prof ilazione dei 
clienti per azioni personalizzate mirate 
al miglioramento della User Experience 
e della soddisfazione del cliente;
Content Management :  una serie di mo-
duli realizzano il DAM (Digital Asset 
Manager), responsabile della pubblica-
zione dei contenuti video della gestione 
dei workf low che sottendono alle fasi 
di ingestion, transcodif ica, protezione e 
delivery verso la Content Delivery Plat-
form e pubblicazione verso la piattafor-
ma di servizio (gestione dei palinsesti). 
Si riporta in Fig.2 una schematizzazione 
dei moduli del DAM e delle sue funzio-
nalità;
Videoteca :  È il  servizio di origin server, 
distribuito tra due data center TIM dislo-
cati a Roma (MAIN) e Milano (DISASTER 
RECOVERY). È caratterizzato da compo-

nenti hardware ad elevate prestazioni. 
La ridondanza, gestita sia sul singolo 
Data Center che geograf icamente, per-
mette una elevata resilienza ed assicura 
performance e tollerabilità ai disservizi 
adeguati a servizi di streaming di larga 
scala.

Multicast ABR 
Negli attuali servizi di streaming Video 
OTT, la trasmissione dei contenuti lineari 
(Live) o on-demand (VoD), avviene 
comunemente in modalità “unicast” 
utilizzando soluzioni di adaptive bitrate 
(ABR).

Per migliorare la scalabilità e la qualità/
stabilità dei servizi video, viene utilizzata 
la Content Delivery Network (CDN) basata 
su cache geograf icamente distribuite, in 
modo da erogare il contenuto richiesto il 
più vicino possibile ai clienti.

 Figura 3: Principali funzionalità erogate dalla piattaforma
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In aggiunta alla modalità di distribuzione 
ABR tramite CDN la Piattaforma TIM è in 
grado di utilizzare la soluzione innovativa 
di Multicast ABR (M-ABR), che permette 
di ovviare a problemi di eccessivo carico di 
rete dovuto a burst di traff ico improvvisi 
per eventi di grande richiamo (tipicamen-
te di carattere sportivo: calcio, olimpiadi, 
...). Il multicast, a differenza dell’unicast, 
non replica i pacchetti relativi a un con-
tenuto per ogni client connesso, ma tra-
sporta una singola copia del contenuto, 
disponibile per tutti i client.
La soluzione M-ABR implementata dalla 
Piattaforma TIM acquisisce i 3 prof ili ABR 
a più alto bitrate del singolo canale live 
per i formati HLS e DASH. Ciascun prof i-
lo ABR selezionato per i due formati viene 
mappato su un indirizzo multicast specif i-
co e trasportato sulla rete multicast. 
La terminazione del f lusso multicast e 
la relativa conversione a traff ico unicast 

ABR verso i player può avvenire tramite 
Agent posto sia sui Set-Top Box dei client, 
che sull’Access Gateway (AG). A fronte di 
problemi sul M-ABR la piattaforma è in 
grado di effettuare dei retry automatici in 
unicast e momentaneamente o def initi-
vamente effettuare lo switch del traff ico 
fruito lato utente alla modalità di default  
unicast ABR.

White-Label e Progetto San Carlo
Il progetto del Teatro San Carlo è stato 
sviluppato grazie alle competenze ma-
turate e consolidate da TIM nel settore 
multimediale da oltre venti anni. In par-
ticolare, sulla base di TIMVISION e del-
la piattaforma AVS con le sue capability 
multi-tenant che la rendono una solu-
zione ottimale per l’erogazione di servi-

zi in modalità White-Label che TIM può 
offrire sul mercato ai clienti Business 
generando ricavi diretti.
La piattaforma video OTTV di TIM per-
mette infatti di gestire diversi “tenant” 
con la possibilità di supportare diverse 
“properties” per differenziare servizi e 

contenuti. Ogni tenant (cliente business), 
con il proprio brand, eroga il proprio ser-
vizio sul mercato ai propri subscribers/
clienti.

Il modello White-Label/multi-tenant abi-
lita la gestione centrale della tecnologia 

 Figura 4: User Interface per le app mobili

 Figura 5: User Interface per il web browsing
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e delle funzionalità, lasciando libertà ai 
singoli tenant di declinare il proprio ca-
talogo, l’offerta commerciale e la user 
experience. In modo che ogni servizio 
abbia la propria identità e connotazione 
distintiva.

Il modello White-Label può essere of-
ferto sul mercato business ad un target 
molto ampio di clienti (come aziende, 
fondazioni, Pubbliche Amministrazioni) 
ed in molteplici settori: da quello artisti-
co-culturale (per esempio teatri e musei) 
all’hospitality (hotel e servizi al turismo), 
passando per la sanità (ospedali e clini-
che) f ino alle smart cities/mobility (per 
esempio metropolitane ed aerei). Oltre 
a poter essere offerta in modo autocon-
sistente, questa tecnologia può ulterior-
mente arricchire in generale l’offerta 
TIM con eventuali upsell di connettività 
e di apparati di rete.
Quello White-Label è propriamente un 
modello B2B2C con cui TIM contribuisce 

a supportare le iniziative di digitalizzazio-
ne del sistema paese.

Nel settore della cultura, il Teatro San 
Carlo è il primo tenant di questo para-
digma. Lo storico e prestigioso teatro par-
tenopeo ha intrapreso nel 2020 un proget-
to di virtualizzazione dei propri spettacoli 
in un’ottica complementare rispetto agli 
eventi dal vivo e con una prospettiva fu-
tura di “entertainment da casa”. Un pro-
getto strategico che sicuramente è stato 
accelerato dalla pandemia Covid-19 che 
in generale ha incrementato il consumo di 
video-streaming in rete.

Dal progetto è scaturita l’esigenza da par-
te del Teatro di dotarsi della tecnologia 
HW e SW per trasmettere online i propri 
eventi. E da tale esigenza, è stata conse-
guentemente indetta una gara pubblica 
nella seconda metà del 2020 che TIM si 
è aggiudicata. Dopo mesi di lavoro sulla 
piattaforma video OTTV, il servizio è sta-

 Figura 6: Progetto Teatro San Carlo key points 
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Architettura a Micro-Servizi 
La p iat taforma White-Labe l  sv i luppata  da 
T IM e  d i  cu i  i l  p r imo tenant  implementato  è 
propr io  i l  Teatro  San Car lo  s i  basa  su  un’ar -
ch i tet tura  a  Microserv iz i .

I  microserv iz i  rappresentano un  approcc io 
a l l ’a rch i tet tura  de l  sof tware  in  base  a l  qua le 
e lement i  ind ipendent i  e  d i  “p icco le  d imen-
s ion i”  ( i  microsev iz i ,  appunto)  inter - lavora-
no  ut i l i zzando spec i f i che  API .  L’evo luz ione 
e  la  manutenz ione  de i  s ingo l i  microserv iz i 
è  potenz ia lmente  assegnata  a  p icco l i  team 
d i f ferent i  e  ind ipendent i  t ra  lo ro .  Una ar-
ch i tet tura  a  microserv iz i  consente  una  am-
p ia  sca lab i l i tà ,  e  una  part ico lare  rap id i tà  e 
sempl ic i tà  ne l lo  sv i luppo de l le  app l icaz ion i  e 
ne l l ’agg iunta  d i  nuove  feature .
Le  arch i tet ture  de i  microserv iz i  permetto-
no  d i  sca lare  e  sv i luppare  le  app l icaz ion i 
in  modo p iù  rap ido  e  sempl ice  r i spetto  a l le 
arch i tet ture  t rad iz iona l i  ( “monol i t i che” ) , 
permettendo d i  p romuovere  l ’ innovaz ione  e 
acce lerare  i l  t ime-to-market  d i  nuove  fun-
z ional i tà .  Le  app l icaz ion i  basate  su  micro-
serv iz i ,  in fat t i ,  sono  caratter i zzate  da  com-

ponent i  autonomi ,  c iascuno de i  qua l i  esegue 
esc lus ivamente  spec i f i c i  p rocess i  app l icat iv i 
(e  su  questa  base ,  può  essere  modi f i cato , 
agg iornato  e  d is t r ibu i to  autonomamente) . 
La  comunicaz ione  è  ass icurata  da  inter facce 
ben  def in i te ,  ed  API  “ leggere” . 

L’architettura  a  micro-serv iz i  de l la  p iat ta-
forma è  d iv i sa  in  3  layer  pr inc ipa l i :
• 	 API  Gateway layer :  punto  d ' ingresso  per 

tut to  i l  t ra f f i co  proven iente  da  internet . 
Implementa  funz ional i tà  d i  cach ing  per 
r idur re  i l  t ra f f i co  e  i l  car ico  computaz io-
na le  su l l ’Appl icat ion  layer  su l  qua le  v ie-
ne  implementata  la  log ica  d i  bus iness ;

• 	 Appl icat ion  layer :  cont iene  la  log ica  d i 
bus iness  implementata  da i  var i  microser-
v i z i  che  compongono la  so luz ione ;

• 	 Data  layer :  cont iene  tut t i  i  database  ut i -
l i zzat i  da l le  p iat taforme appartenent i 
a l l ’App l icat ion  layer  e  i l  r i fe r imento  de i 
contenut i  in  s t reaming .
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ma le logiche applicative di servizio, senza 
il rilascio di nuove applicazioni sugli store. 
Approccio che abilita l’ottimizzazione del 
Time-to-market, la riduzione dell’effort di 
quality control e l’opportunità di rilasciare 
nuove feature simultaneamente su tutti i 
diversi device supportati (con una user ex-
perience uniforme).
L’organizzazione editoriale del servizio, in 
termini di lanci sulle Home Page, strip di 
contenuti, menù ed alberature, è gestita 
dalla redazione del Teatro San Carlo me-
diante la Consolle editoriale della piatta-
forma AVS (UI Builder). 
Anche il catalogo video dei contenuti viene 
gestito direttamente dalla redazione del 
Teatro San Carlo attraverso la piattaforma 
DAM (VCMS, Video Content Management 
System) che permette il controllo sul ciclo 
di vita dei contenuti: dalla ricezione dei vi-
deo master f ino alla pubblicazione in CDN 
ed in piattaforma, passando per le opera-
zioni di transcoding e protezione con DRM 
(Digital Right Management).

Le Fig.4-5 riportano le schermate della 
User Interface del servizio Teatro San Car-
lo su app mobili e su sito web.

Come descritto precedentemente, il Tea-
tro San Carlo è il primo progetto (tenant) 
della piattaforma White-Label nel settore 
dei servizi multimediali OTT di TIM. Ed è un 
esempio di successo a seguito del rilascio 
in Esercizio valorizzato da una conferenza 
stampa di presentazione con i massimi ver-
tici istituzionali del Teatro San Carlo e della 
Regione Campania. 
Il successo è altresì da evidenziare in termini 
prospettici e di sviluppi futuri di TIM in quan-
to il progetto White-Label ha esteso formal-
mente, strategicamente e operativamente 
l’ambito di TIMVISION e dei servizi multime-
diali, non più soltanto al mercato CONSU-
MER, ma anche a quello BUSINESS, con una 
soluzione tecnologica moderna, consolidata 
e in evoluzione continua in base ai trend del 
mercato globale.

Tecnologia video e rete di 
contribuzione
Non solo la piattaforma ma anche i servi-
zi offerti dalla rete di contribuzione sono 
parte integrante dell’offerta White-Label. 

 Figura 8: Architettura di Servizio Live

to rilasciato sul mercato lo scorso Mag-
gio 2022. 
I contenuti pubblicati sono (sia modalità 
on-demand che live) spettacoli musicali, 
concerti ed opere liriche del Teatro San 
Carlo offerti a pagamento (TVoD) agli 
utenti a casa. Vi sono poi alcuni focus spe-
cif ici sul mondo della cultura italiano of-
ferti gratuitamente (Free VoD).

Grazie alla piattaforma White-Label, il 
servizio multimediale del Teatro San Car-
lo eroga le funzionalità di registrazione 
cliente, autenticazione, gestione del pro-
f ilo cliente, navigazione del catalogo dei 
contenuti video (sia VoD che Live) ed ac-
quisto (sia in modalità di acquisto TVoD/
PPV Live che in modalità Abbonamento). 
Gli acquisti sono realizzati attraverso il 
payment gateway integrato con i siste-
mi di pagamento online (Braintree nello 

specif ico, abilitando acquisti con carte di 
credito sui circuiti Visa, Mastercard, Amex 
e PayPal). La piattaforma è istanziata sul 
cloud Azure di Microsoft con una caratteri-
stica fondamentale di elasticità e sempli-
cità nell’up-scaling e down-scaling delle 
risorse-macchina in funzione del traff ico.
La Fig.3 riporta le principali funzionalità 
erogate dalla piattaforma (già rilasciate o 
rilasciabili).

Ad oggi la soluzione TIM per il Teatro San 
Carlo prevede la fruizione attraverso web 
site (browser da PC o device mobili) e app 
per smartphone/tablet Android e iOS. Ma 
la piattaforma permette nativamente la 
potenziale futura integrazione di nuovi 
device, come per esempio le Smart TV.
In generale le app su tutti i device sono 
progettate secondo l’approccio “thin 
client” che consente di gestire in piattafor-

 Figura 7: Architettura di Servizio
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Offerta di cui (come è stato evidenziato 
nei paragraf i precedenti) il San Carlo è il 
primo progetto/tenant implementato.

L’architettura di servizio video ideata 
prevedeva 4 diverse macro-aree per per-
mettere un completo e2e. Di seguito il 
dettaglio delle singole sezioni del pro-
getto:
•	 Realizzazione e fornitura di tutta l’in-

frastruttura interna al teatro neces-
saria alla Produzione video e audio e 
alla regia on site degli eventi;

•	 Centro Servizi TIM che ospita le se-
guenti piattaforme;
•	 Piattaforma Video;
•	 Piattaforma per l’erogazione dei 

contenuti Live e VOD;
•	 Piattaforma per la pubblicazione 

dei contenuti verso Partener ester-
ni;

•	 Distribuzione dei contenuti attraverso 
la Content Delivery Network (CDN) di 
TIM;

•	 Portale WEB e APP mobile per la frui-
zione dei contenuti dai vari device de-
gli utenti.

 Figura 9: Dettaglio Architettura di Servizio Live

Centro Servizi TIM - Servizi 
Live
L’offerta del Teatro San Carlo prevede i 
servizi per l’erogazione di un canale Live 
FULL-HD in catena completa per le diret-
te dal teatro. È stata così creata nel Cen-
tro Servizi TIM un’istanza completamente 
dedicata al teatro  strutturata secondo il 
disegno di alto livello riportato in Fig.8. 
TIM ha così messo a disposizione un’in-
frastruttura dedicata per l’acquisizione, 
la gestione, la transcodif ica, la protezio-
ne e la distribuzione di un canale live con 
risoluzione FullHD sia ai clienti f inali che 
a terze parti. L’infrastruttura è costruita 
in modo da essere agevolmente estesa 
per supportare un canale f ino a risoluzio-
ne UHD.

Conclusioni
Partendo dall’esperienza e dall’infra-
struttura/architettura implementata per 
il servizio TimVision, Tim ha sviluppato 

un’offerta White-Label per i servizi mul-
timediali OTT dedicata non più al solo 
mondo consumer ma anche a quello bu-
siness. Il Teatro San Carlo è stato il primo 
Tenant di questo paradigma. 

Il successo di questo progetto ha offerto 
a TIM la possibilità di posizionarsi su un 
nuovo segmento di Mercato caratterizza-

to da una clientela Business Pregiata (es. 
Teatri, Ospedali, Pubbliche Amministra-
zioni, ...). 

Le funzionalità innovative offerte da que-
sta piattaforma tecnologica abilitano le 
aziende a poter creare a loro volta modelli 
di business sui servizi on-line e a TIM di 
generare revenues in un’ottica B2B2C. ■
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Infrastrutture Tecnologiche 
interne al Teatro San Carlo

L’impegno di TIM ha riguardato anche la proget-
tazione e fornitura di tutta l’infrastruttura neces-
saria all’interno del teatro per la produzione e tra-
smissione di live e VOD.
Il sistema di riprese sia video che audio è stato 
studiato per garantire la migliore qualità possibile 
anche in condizioni non ottimali di illuminazione e 
il posizionamento dei vari componenti è stato ana-
lizzato con il supporto della sovraintendenza per la 
particolare natura artistica del sito. 
In basso è riportato lo schema di dettaglio di posi-
zionamento delle varie tipologie di Telecamere che 

garantiscono riprese con qualità f ino alla risoluzio-
ne 4K.

Le sale di regia audio e video nonché editing sono 
state allestite in modo da poter gestire anche le 
regie più complesse garantendo l’aderenza agli ul-
timi standard di qualità e prestazioni. 

In basso una foto della Sala Regia Video scattata 
durante la prima rappresentazione live trasmessa.
Il contributo di TIM ha riguardato anche la consu-
lenza sul posizionamento degli arredi all’interno 

 Figura C: Planimetria Sale di Controllo del Teatro

 Figura A: Posizionamento Telecamere all’interno del Teatro

 Figura B: Sala Regia all’interno del Teatro

della sala al f ine di garantire il giusto livello di iso-
lamento ma allo stesso tempo di cooperazione tra 
operatori. 

Di seguito il layout delle opere effettuate per cre-
are i vari ambienti operativi.

Ad oggi il sistema consegnato al Teatro costituisce 
un’eccellenza nel settore e vanta sistemi di tipo 
broadcasting degni dei migliori studi televisivi.
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La “Robotica di servizio” comprende la gamma vasta ed emergente di robot e droni applica-
bili a molti settori, dalla sanità all’agricoltura, alla sorveglianza; questi robot e droni hanno 
grande vantaggio dall’utilizzare la capacità elaborativa del Cloud e dell’Edge per compiere 
le attività assegnategli, grazie anche alle reti a bassa latenza ed alta banda quale il 5G.  TIM 
è attiva con una piattaforma di Cloud Robotics, che permette di astrarre per varie categorie 
di robot e droni le funzionalità in Cloud e massimizzare riuso e valore.  

Giannunzio Fettarappa, Marco Gaspardone, Silvia Perugini, Giorgio Vegna

Piattaforme innovative: 
Cloud Robotics Infrastructure

La Cloud Robotics, definizione 
ed evoluzioni
Il termine Cloud Robotics nasce nel 2010 
(Google, James Kuffner) come campo della 
robotica che sfrutta tecnologie quali la cloud 
computing, il cloud storage e altre tecnolo-
gie Internet per condividere risorse fra robot 
ed esseri umani.
 
La Cloud Robotics può essere definita attra-
verso tre aspetti fondamentali che la con-
traddistinguono:
•	 processamento remoto: quando connessi 

al cloud, i robot possono trarre vantaggio 
da potenti risorse di calcolo centralizzate; 

•	 astrazione dell’hardware: Il robot viene 
tipicamente astratto attraverso un’inter-
faccia software che può essere spostata 
in cloud;

•	 condivisione delle informazioni: i robot 
connessi al cloud possono condividere le 
informazioni che altri robot hanno reso 
disponibili. 

L’evoluzione della Cloud Robotics è passata 
attraverso molteplici progetti che hanno get-
tato le basi per le attuali implementazioni. 

RoboEarth e Rapyuta 
I primi vagiti della cloud robotics sono emes-
si dal progetto europeo RoboEarth [1]. 

L’obiettivo del progetto era la condivisione di 
esperienze fra robot, attraverso sistemi avan-
zati di apprendimento con l’intento di creare 
un database centralizzato per la “Knowhow 
shared” fra robot. 

Basato sulla stessa piattaforma di RoboEarth, 
prende forma durante il progetto, Rapyuta 
[2], un framework open-source in cui viene 
proposta per la prima volta l’idea che ogni 
robot possa essere connesso ad un proprio 
“clone” in rete che sfrutti la tecnologia di 

cloud computing e permetta l’interoperati-
vità fra i diversi robot. 

Amazon Web Services e Google 
Nel settore della cloud robotics si sono affac-
ciati negli ultimi anni anche due colossi, AWS 
e Google. AWS ha lanciato due soluzioni per 
costruire, testare e distribuire robot con il 
cloud: “RoboMaker” [3], servizio di simulazio-
ne robotica basato su cloud e “IoT RoboRun-
ner” [4], l’infrastruttura per l’integrazione di 
flotte di robot con i sistemi di gestione robot.

Anche Google si muove nel campo della cloud 
robotics, con la piattaforma Google Cloud Ro-
botics Core [5], soluzione open-source che 
fornisce un’infrastruttura per abilitare servizi 
di gestione flotte robot per soluzioni di busi-
ness automation. 

In questo scenario, TIM può giocare un ruolo 
centrale nella fornitura di soluzioni robotiche 
per i vari stakeholder di riferimento sia garan-
tendo una rete performante che possa fornire 
gli adeguati livelli di sicurezza, di bassa laten-
za e di affidabilità della comunicazione basa-
ta sul 5G e l’EDGE Cloud, sia predisponendo 
nuove soluzioni digitali basate sulla piattafor-
ma di Cloud Robotics sviluppata internamen-
te, la Cloud Robotics Infrastructure (CRI). 

La Piattaforma Cloud Robotics 
di TIM
La Cloud Robotics Infrastructure (CRI) è una 
piattaforma di TIM che permette di gestire, 
connettere e far comunicare attraverso la 
rete flotte di robot di tipologia diversa tra 
loro (droni, robot terrestri, rover, ...), astraen-
done le funzionalità specifiche e permetten-
done l’utilizzo anche coordinato in differenti 
scenari e use case. 
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La CRI TIM è una piattaforma cloud orizzon-
tale dove i robot di servizio si connettono 
alla rete radiomobile per realizzare i compiti 
assegnati, sfruttando funzionalità, risorse e 
algoritmi intelligenti messi a disposizione in 
cloud e non gestibili a bordo del robot stes-
so. L’intelligenza in cloud abilita l’integrazio-
ne con enabler/capability/meta piattaforme 
interne TIM: Video Analysis, Localizzazione, 
IoT, API Gateway, …
La piattaforma fa leva sullo standard de 
facto ROS (Robot Operating System) per di-
saccoppiare l’hardware del robot dalle ap-
plicazioni che ne fanno uso permettendo, 
ad esempio, di orchestrare e supervisiona-
re da remoto robot eterogenei e distribuiti 
in luoghi diversi che potranno condividere 
dati, esperienze e informazioni.
La soluzione rappresenta la base per ulte-
riori applicativi verticali sviluppati o integra-
ti su essa per abilitare use case differenti. 

Nella prima fase è stato sviluppato un ser-
vizio d’ispezione e pattugliamento remo-
to.

Architettura HLD della CRI di TIM
La piattaforma è costituita da una serie di 
microservizi dispiegati in cloud ed è con-
cettualmente suddivisa in due layer:
•	 Layer CRI base: astrae le specif icità 

dei singoli robot, rendendoli disponibi-
li alle applicazioni come entità digitali 
(Digital Twin); le principali componen-
ti software messe a disposizione sono: 
connessione robot, provisioning Robot, 
lista Robot connessi (tele-monitorag-
gio e tele-gestione robot);

•	 Layer applicativo dei servizi: sono ap-
plicazioni che sfruttano i servizi offerti 
dalla CRI base per esporre funzionalità 
e servizi verticali all’utente f inale (es. 
Drone Patrolling, UTM Enterprise1, ...). 

Le funzionalità esposte dalla CRI (live 
streaming delle camere dei robot, teleme-
tria dei robot, missioni, ...) sono accessibili 
all’utente tramite Web App. 

Come mostrato in Fig.1 i singoli robot si 
connettono alla piattaforma attraverso 
robot connector sviluppati e distribuiti sui 
robot stessi e/o su dispositivi ad essi con-
nessi (smartphone/tablet).

Funzionalità per abilitare servizi con 
logica RaaS (Robotic as a Service)
La piattaforma viene messa a disposizio-
ne dei clienti come Software as a Service 
(SaaS) al f ine di ridurre il costo e l’effort 
d’inserimento delle tecnologie robotiche 
per le aziende, spostando la complessità 
all’interno delle soluzioni TIM (Robotic as 
a Service).

È stata progettata in logica multi tenant 
per garantire la sicurezza e la privacy dei 
dati di ogni singolo cliente. 
Il design orizzontale della CRI TIM offre un 
ambiente attrattivo e f lessibile per part-
ner di settore con cui sviluppare soluzio-
ni verticali che indirizzano differenti use 
case.

A dare valore complessivo all’ecosistema 
robotico contribuisce anche l’adozione di 
5G ed Edge Cloud, abilitatori chiave per 
servizi a bassa latenza che potranno esse-
re integrati sulla CRI in logica RaaS (Robo-
tic as a Service).

Sperimentazioni Innovative di 
TIM sulla Robotica connessa
Tra le attività svolte da TIM per sperimen-
tare nuovi scenari di servizio basati sulle 

sue piattaforme digitali, di seguito se ne 
riportano due che sfruttano la CRI e hanno 
permesso di valutare l’applicabilità e utili-
tà anche sociale della robotica di servizio.

Tutela del territorio con l’uso di droni
TIM ha realizzato una sperimentazio-
ne sul f iume Po a Torino con l’obiettivo 
di validare un nuovo strumento, basato 
sull’uso di droni connessi alla CRI, per 
migliorare la gestione strategica del ri-
schio connesso alla possibile esondazio-
ne del f iume.

TIM ha infatti sviluppato, in collabora-
zione con il partner Seikey, una soluzio-
ne innovativa di simulazione degli effetti 
del passaggio di un’onda di piena.

Grazie ad un’accurata modellazione geo-
spaziale e idraulica ottenuta con l’impiego 
di un drone attrezzato con un lidar avio-
trasportato, è stato possibile creare delle 
simulazioni, prevedendo quali zone adia-
centi siano in pericolo e identif icando 
quali aree potrebbero essere interessate 
da eventuali inondazioni, soprattutto in 
corrispondenza degli aff luenti e dei ponti.

Durante la sperimentazione il drone con-
nesso alla CRI mediante la rete radiomo-
bile di TIM inviava i f lussi video live alla 
Control Room remota dove gli esperti 
potevano interagire col pilota per indi-
rizzare correttamente e in modo più spe-
cif ico e dettagliato l’acquisizione delle 
immagini raccolte (Fig.2).

Double Robotics per il settore museale
L’obiettivo principale di questo use case, 
realizzato nell’ambito del progetto eu-
ropeo Horizon2020 - 5G-TOURS, è sta-
to quello di fornire la possibilità al robot 
“Double3” della Double Robotics situato 

 Figura 1: Architettura della Cloud Robotics Infrastructure

(1)	 UTM: Unmanned Aerial Vehicles Traffic Management, ovvero controllo traffico “droni”
Note
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all’interno di un museo di essere control-
lato da un utente remoto sfruttando la 
connessione alla CRI attraverso una rete 
5G.

L’utilizzo dei robot di telepresenza nel 
settore turistico apre diverse possibilità 
per estendere la fruibilità dei musei nel 
tempo e nello spazio. 

Nel progetto si è deciso di mostrare le 
sue potenzialità con tre casi d’uso par-
ticolari:
•	 Visita Remota a luoghi inaccessibili;
•	 Esperienza di “Gamif ication” - la Cac-

cia al Tesoro;
•	 Telesorveglianza.

Per questi casi d’uso sono state realizza-
te varie sperimentazioni aperte al pub-
blico nei musei Torinesi di Palazzo Mada-
ma e della GAM (Fig.3), per dimostrare le 
potenzialità del sistema e per raccoglie-

re i feedback dei visitatori per il miglio-
ramento dell’esperienza offerta.

Soluzioni robotiche per il mercato
TIM ha arricchito il proprio ecosistema 
di servizi con Soluzioni robotiche e dro-
ni, pilotate a vista o in BVLOS connesse 
in 4G/5G alla piattaforma Cloud Robo-
tics Infrastructure, in quanto abilitatori 
di nuovi scenari di business negli ambiti 
più diversi, dal Turismo all’Agricoltura di 
precisione, dal Monitoraggio del territo-
rio alle Ispezioni di Infrastrutture.
Vediamone alcuni.

Valorizzazione del territorio e pro-
mozione turistica
Foto e riprese di punti di interesse arti-
stico, turistico e naturalistico realizzate 
da droni, sono integrati a servizi turisti-

ci con l’obiettivo di incrementare appe-
aling e visibilità sul web e pagine social 
dei luoghi ripresi, o a servizi predittivi a 
supporto della pianif icazione di opere di 
restauro dei beni artistici.

Agricoltura di precisione
La soluzione si avvale dell’utilizzo di dro-
ni, equipaggiati con camera multispet-
trale, per determinare lo stato di salute 
di un’area agricola basandosi sulle im-
magini elaborate sotto forma di mappa 
NDVI correlate ai dati provenienti dalla 
sensoristica di campo ed all’analisi pro-
fessionale di un agronomo. 

Il report prodotto fornisce indicazioni 
sulle aree risultate “sofferenti” e a ri-
schio patologie, aiutando così l’impren-

ditore agricolo nel decidere quando e 
dove intervenire in modo mirato.

Tutela del territorio e analisi del ri-
schio idrogeologico 
La soluzione consente il  monitoraggio 
e l’analisi di aree geograf iche esposte 
a rischio geologico (frane in terra, ca-
duta massi) ed idraulico (piene f luviali, 
allagamenti urbani, colate detritiche) a 
scopo di simulazione, prevenzione e mi-
tigazione dei rischi avvalendosi di un’a-
nalisi basata su banche dati pubbliche e 
ril ievi Lidar effettuati da droni equipag-
giati con laser scanner e collegati alla 
CRI.

Quanto raccolto può essere utilizzato 
dal SW di simulazione 3D per una visio-

 Figura 3: Robot Double3 durante la sperimentazione 5G-TOURS

 Figura 2: Overview dell’architettura utilizzata nella Sperimentazione 
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ne immersiva degli effetti sul territorio di 
eventi naturali.

Monitoraggio delle infrastrutture
L’impiego di droni e della tecnologia 5G 
fornisce una dettagliata ed immediata vi-
sibilità dei parametri strutturali più signi-
f icativi dell’infrastruttura, con la possibili-
tà di confrontare i dati raccolti con analisi 
pregresse, in modo da determinare even-
tuali danni causati da deterioramento o 
eventi naturali.

Signif icativa in quest’ambito l’esperienza 
maturata da TIM con il progetto 5G Smart 
G (Fig.4), la sperimentazione su tecnolo-
gia 5G f inalizzata al controllo delle infra-
strutture stradali nell’area territoriale di 
Genova, con lo scopo di migliorare la mo-
bilità e la sicurezza stradale.

Sorveglianza/Ispezione di aree estese 
o pericolose
Servizio che si avvale di azioni congiunte 
Drone-robot terrestre con immagini invia-
te in tempo reale ad una centrale opera-
tiva.

Conclusioni
L’avvento della robotica di servizio in 
combinazione con le nuove reti radiomo-
bili 5G-EDGE porterà a una rapida inno-
vazione che ha il potenziale per migliora-
re notevolmente l’esperienza del cliente, 
la qualità del servizio e la produttività 
allo stesso tempo. Molte f iliere hanno bi-
sogno di riadattarsi alle nuove esigenze 
per abbattere sempre di più i costi, eleva-

 Figura 4: Rilievo del Ponte Palleggiati (Comune di Busalla)

re l’eff icienza e assicurare qualità sem-
pre maggiori. L’evoluzione della Robotica 
di servizio necessita quindi di partnership 
fra diversi attori che spaziano dai co-
struttori di robot agli operatori di teleco-
municazioni, al mondo industriale ed Enti 
locali. Essendo i robot “oggetti mobili” 

possono operare attivamente nell’am-
biente, anche con algoritmi di AI e lo-
giche autonome in Cloud Computing, e 
pertanto è sempre più importante quan-
to auspicabile una prof icua collaborazio-
ne con i vari Enti normativi Nazionali ed 
Europei. ■
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ROS come Framework per la 
robotica
ROS (Robot Operating System) [6]  è un set 
di  l ibrer ie sof tware e tools open-source,  che 
consente di  real izzare appl icazioni  per i  robot 
e i l  mondo del la robotica.  ROS Si  basa su tre 
pi lastr i  fondamental i :
• 	 una grossa comunità in crescita,  cost itui-

ta da r icercatori  universitar i ,  svi luppatori 
SW e robot vendors;

• 	 supportato da una molt itudine di  robot, 
dal  2009 è diventato uno standard de-
facto per lo svi luppo di  appl icazioni  robo-
t iche;

• 	 Integrazione con l ibrer ie esterne,  fra le 
qual i  c it iamo:
• 	 Gazebo:  ambiente di  s imulazione dei 

robot (dinamica,  c inematica e v isuale) ;
• 	 OpenCV: algoritmi per graf ica e v is io-

ne in generale;
• 	 PointCloudLibrary:  algoritmi per la ge-

st ione del  mondo 3D e interfaccia con 
sensori  di  percezione (ad esempio ki-
nect) ;

• 	 MoveIt :  manipolazione (bracci  roboti-
c i )  e algoritmi di  motion planning.

ROS è essenzialmente un middleware fra i 
robot e le appl icazioni ,  consente al lo svi lup-
patore di  costruire appl icazioni  in l inguaggio 
py thon e C++,  che nel  s istema ROS prendono 
i l  nome di  nodi .  I  nodi  sfruttano tre meccani-
smi di  comunicazione inter-processo per in-
terfacciarsi  fra loro:
• 	 publ ish-subscr ibe:  un nodo pubbl ica un 

messaggio (topic)  gl i  altr i  s i  sottoscr ivono 
a quel  messaggio;

• 	 request-response:  un nodo serve le r ichie-
ste di  nodi  c l ient,  formalizzate con mes-
saggi  opportunamente strutturati ;

•	 action: come per il paradigma precedente, un 
nodo serve le richieste di nodi client, però, 
prima di fornire il risultato f inale, fornisce i 
risultati intermedi (feedback).

I  meccanismi sopra descr itt i  sono abi l i tat i  da 
una l ibrer ia (rosrpc)  che implementa un bus 
dati  custom. Dal  2010 ad oggi ,  son state r i la-
sciate 13 distr ibuzioni  di  ROS,  l ’ult ima “noe-
t ic” è del  2020.
Nel  2013 prende anche vita ROS-Industr ial 
[7] ,  un progetto open source che estende le 
capacità avanzate del  sof tware ROS al le clas-
siche appl icazioni  industr ial i . 

Da almeno quattro anni ,  ROS sta evolvendo 
verso la versione 2.0.  I l  paradigma di  comu-
nicazione inter-processo di  ROS 2.0 è r ima-
sto inalterato,  le  differenze sostanzial i  con 
la versione precedente r iguardano essenzial-
mente: 
• 	 sostituzione del  bus dati  custom con i l 

middleware Data Distr ibution Service 
(DDS):  non implementa più i l  concetto del 
“s ingle master” (roscore) ,  le  r isorse (nodi , 
topic,  service,  act ion,  param) al locate su 
macchine diverse,  sono «discoverable» 
(automaticamente) nel la stessa LAN;

• 	 maggiore f lessibi l i tà su def iniz ione QoS 
per ott imizzare le performance di  rete;

• 	 refactoring del la suite comandi e del le l i -
brer ie ROS; 

• 	 redesign del  concetto di  nodelet ,  v isto 
come component;

• 	 real-t ime programming by design;
•	 aggiunto meccanismo di chiave pubblica-

chiave privata per scambio messaggi fra nodi, 
poiché intrinseco nel middleware DDS.

Dopo una serie di versioni beta, ormai in EOL, ROS 
2.0 è oggi rilasciato in versione stabile, l’ultima è 
“galactic” [8].
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Acronimi 
AGV	 Automated Guided Vehicle 
API	 Application Programming Interface
AWS	 Amazon Web Service 
BVLOS	 Beyond Visual Line of Sight
CRI 	 Cloud Robotics Infrastructure
DDS	 Data Distribution Service 
EOL	 End Of Life 
GAM	 Galleria Civica d'Arte Moderna e Contemporanea
GCP	 Google Cloud Platform 
IoT	 Internet of things
LAN	 Local Area Network
LXC	 Linux container
NDVI	 Normalized difference vegetation index
QoS	 Quality of Service 
ROS	 Robot Operating System
SW	 Software
UTM	 Unmanned Traffic Management
WMS	 Warehouse Management System
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TIM e Noovle, insieme ad ANM-Azienda Napoletana Mobilità e Dipartimento di Ingegneria In-
dustriale dell’Università di Salerno, hanno dato vita al progetto prototipale Connected TRAM 
per la Cloud Mobility al servizio della città di Napoli, che integra al proprio interno le tecnolo-
gie cloud di Noovle connesse alla rete 5G di TIM per l’erogazione di servizi avanzati di connet-
tività e di infotainment agli utenti del servizio di trasporto di ANM.

Claudia Carrer, Jessica Sabellico, Attilio Somma

Cloud Mobility, 
servizi innovativi digitali 
applicati al turismo

Il mercato del turismo al 
digitale
Dagli ultimi trend rilevanti del mercato nel 
settore turistico, emerge come tecnologia 
e turismo rappresentano ormai un binomio 
indissolubile, in quanto è ampiamente dimo-
strato che lo sviluppo tecnologico possa con-
tribuire a migliorare l’esperienza turistica, 
impattando positivamente sui flussi turistici 
di un determinato Paese.

La competitività del settore è infatti sempre 
più influenzata dall’impiego delle tecnolo-
gie digitali, sia nella relazione con i turisti 
sia nella gestione dei servizi. Fondamentali 
nel Turismo digitale come aree da sviluppare 
tecnologicamente sono le nuove esigenze di-
gitali del turista, l’estensione spazio-tempo-
rale del viaggio, le diverse modalità di inte-
razione tra gli attori e l’integrazione di servizi 
turistici esperienziali, grazie anche alla data 
valorisation al fine di raccogliere, gestire e 
utilizzare i dati in maniera strategica per mi-
gliorare i servizi.

Il journey dei turisti digitali include diver-
si canali, online e fisici, ma è soprattutto  
l’utilizzo di Internet l’elemento preponde-
rante in tutte le fasi del viaggio, con focus 
su attività e servizi in viaggio correlate all’e-
sperienza e alla mobilità per arricchire la loro 
esperienza onsite.
Dalla Ricerca 2021 dell’Osservatorio In-
novazione Digitale nel Turismo, si eviden-
zia che in Italia il mercato complessivo del  
Travel, sia online che offline, è cresciuto in 
ripresa post pandemia, sia nella componen-
te ricettiva con 9,5 miliardi di euro, +73% sul 
2020, sia nella componente trasporti con 8,5 
miliardi, +33% sul 2020. 

Inoltre, analizzando l’offerta presente nel 
settore turistico sull’utilizzo del digitale, il 7% 

delle strutture offre la possibilità di svolgere 
attività online per offrire una neverending 
experience, arricchendo l’esperienza di visita 
e la conoscenza della destinazione attraver-
so un’estensione dell’esperienza turistica.

Il settore del Turismo è infatti al centro di 
un importante piano di riforme all’interno 
del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza 
(PNRR), nello specifico il piano “Digitalizza-
zione, competitività, cultura e turismo”, che 
prevede l’assegnazione di 2,4 miliardi di euro 
in favore di una strategia di sostegno e rilan-
cio del Turismo fondata sulla valorizzazione 
del patrimonio culturale e turistico e sulla di-
gitalizzazione.

Non è solo il Turismo a essere diventato digi-
tale, ma lo sono anche e soprattutto i turisti. 
Su questo trend, anche i trasporti pubblici si 
stanno pian piano evolvendo, grazie all’ado-
zione di soluzioni innovative che consentano 
di cogliere le opportunità della tecnologia a 
beneficio dei passeggeri. 

Tema centrale sono i servizi esperienziali che 
trovano nuova linfa nel digitale e rilanciano 
l’idea di un Turismo di prossimità, in grado di 
promuovere un patrimonio anche di piccolis-
sime realtà locali. 

Cloud Mobility, nuovi servizi 
intelligenti per vivere i mezzi 
pubblici
Il progetto Cloud Mobility (Fig.1), ossia l’im-
piego di tecnologie estremamente innovati-
ve quali il cloud di Noovle e la rete 5G di TIM 
applicati ai mezzi pubblici, nasce sull’onda 
di questi nuovi trend, per promuovere la di-
gitalizzazione dei trasporti per l’erogazione 
di servizi avanzati di connettività e di info-
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tainment on board agli utenti del servizio di 
trasporto di ANM nella città di Napoli, arric-
chendo così la loro esperienza di viaggio con 
nuove informazioni sul territorio locale.

Il cloud, insieme al 5G e l’AI, sono ad oggi 
infatti le tecnologie abilitanti che consen-
tono di offrire dinamiche digitali avanzate 
per il comparto turistico e cittadino, grazie 
anche alla valorizzazione dei dati circostan-
ti tramite l’applicazione di progetti di smart 
analytics che consentono di monitorare i 
mezzi e predire incidenti, flussi di passeggeri, 
rotte alternative.

Il 5G ed il cloud saranno fondamentali per la 
trasformazione digitale del Paese, abilitan-
do soluzioni non pensabili con le reti attuali, 
grazie ad una miglior copertura sul territo-
rio e piattaforme software sempre disponi-
bili e performanti, con benefici in termini di 
trasmissione di grandi volumi di dati a bassa 
latenza per consentire agli utenti di usufruire 
di servizi di prossimità in real-time.

Noovle, grazie alla sua expertise, ha impie-
gato la propria tecnologia cloud d’avanguar-

dia, per offrire una piattaforma evolutiva che 
consenta di sperimentare nuove soluzioni di-
gitali nel settore del trasporto pubblico, utili 
a promuovere servizi intelligenti di cloud mo-
bility e smart city sul territorio in ottica B2B 
B2C.
Grazie all’impiego di una piattaforma in cloud 
e nodi 5G installati nella città di Napoli, TIM 
e Noovle hanno dato vita ad un Connected 
TRAM, ossia un mezzo tranviario connesso in 
cloud con router 5G, con a bordo un portale 
di infotainment dedicato e una rete Wi-fi 5G 
disponibile ai passeggeri.

Il Portale Infotainment per il  
Connected TRAM
Il portale di infotainment (Fig.2) implemen-
tato a bordo del Connected TRAM, offre in-
formazioni real-time geolocalizzate sui mez-
zi di trasporto, luoghi di interesse turistico e 
culturale, interscambio con altri mezzi di tra-
sporto, pillole informative e meteo con servi-
zio TIM Gate, e contenuti video promoziona-
li, trasformando così un servizio di trasporto 
pubblico in un’opportunità di valorizzazione 
degli asset della città e di connessione con i 
propri utenti. 

I passeggeri potranno salire sul TRAM ed 
avere contenuti e informazioni geolocalizza-
ti, in modo da rendere la loro esperienza tu-
ristica quanto più possibile attrattiva.
Insieme ad ANM, si è voluto valorizzare i mez-
zi tranviari, in particolare la linea 4, che attra-
versa la città di Napoli da San Giovanni a Te-
duccio alla Stazione Marittima, incrociando 
diversi punti nevralgici per il settore turistico. 

Copertura Nodi 5G TIM dedicata
Per il progetto, TIM ha provveduto ad in-
stallare 12 Nodi 5G nella città di Napoli 
(Fig.3), per far sì che un consistente volu-
me di traff ico dati generato e di contenuti 
trasmessi a bordo del TRAM, senza inter-
ruzioni, possa essere veicolato in cloud 
per offrire un’esperienza real-time ai pas-
seggeri circa i luoghi di interesse ed i ser-
vizi ai cittadini geolocalizzati. 

La tecnologia 5G, grazie alle sue tre prin-
cipali caratteristiche di bassa latenza, ele-

vato throughput e capacità di gestione 
di applicazioni mission critical, permette 
un’eff icienza mai vista prima e, insieme 
alla tecnologia cloud Noovle, consente 
di offrire servizi innovativi a supporto dei 
trasporti pubblici per i cittadini e i turisti. 
Grazie alla soluzione di cloud mobility rea-
lizzata, i passeggeri potranno beneficiare 
di un miglioramento dell’esperienza clas-
sica dei trasporti pubblici, arricchita con 
un servizio “intelligente”.

La soluzione tecnica e la user experience
A bordo del TRAM sono stati installati un 
PC Automotive, che consente di visualiz-
zare e replicare il portale infotainment 
su 6 schermi FullHD presenti nel mezzo 
tranviario, un Router 5G Cradlepoint po-
wered by Qualcomm, e una scheda GPS.

La tecnologia messa in campo per la so-
luzione di infotainment  prevede l’imple-
mentazione di un portale web captive, re-

 Figura 2: Il portale infotainment del Connected TRAM

 Figura 1: Il progetto Cloud Mobility
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sponsive in mobile, sviluppato in HTML5 
su piattaforma cloud Noovle, con server 
Apache scalabile in base ad esigenze di 
carico, per mettere il collegamento si-
multaneo dei passeggeri a bordo e di al-
tre linee di trasporto implementabili.

Il portale, realizzato in Javascript, inglo-
ba la funzionalità di geolocalizzazione 
con API GPS, per consentire di aggancia-
re le coordinate delle fermate del tram 
con i contenuti personalizzati e le infor-
mazioni correlate ad ogni fermata della 
Linea 4.

Il router Wif i 5G, oltre ad agganciarsi 
alle celle del Nodi 5G installati sulla li-
nea tranviaria, consente ai passeggeri di 
collegarsi via wif i direttamente al porta-
le di infotainment dal proprio smartpho-
ne, così da consentire eventuali appro-
fondimenti sulle informazioni presenti 

nel portale e nuove ricerche tematiche 
associate.
Difatti, la user experience (Fig.4) che si è 
voluta ricercare con la soluzione di info-
tainment e connettività è dare all’utente a 
bordo del TRAM la possibilità di usufruire del 
portale sia tramite gli schermi installati che 
tramite il proprio smartphone, utile per con-
sentire anche, in una seconda fase, la possi-
bilità di far interagire gli utenti direttamen-
te con i contenuti online grazie a pubblicità 
interattive e applicazioni terze quali gaming, 
biglietteria e promozioni personalizzate.

Scenari evolutivi per il Cloud 
Mobility
A valle del lancio del servizio, grazie alla 
tecnologia impiegata e alla valorizzazio-
ne del portale infotainment e dei dati 

raccolti a bordo, è possibile implemen-
tare delle evoluzioni di supporto alla li-
nea commerciale per promuovere servizi 
innovativi sul territorio e visibilità per la 
Clientela.

Advertising & Entertainment B2B e B2C
Una fase evolutiva è ad esempio l’Ad-
vertising monetization, grazie all’inseri-
mento di contenuti locali promossi dalle 
attività commerciali presenti sul territo-
rio all’interno del portale infotainment, 
tramite l’ingaggio di concessionarie pub-
blicitarie come IGPDecaux. 

Sarà possibile evolvere la piattaforma, 
rendendola editoriale, per consentire la 
pubblicazione di promozioni pubblici-
tarie on board con contenuti prof ilati e 
geolocalizzati, grazie anche ad accordi 
commerciali con altri mobility info provi-

der, per incrocio di dati con informazio-
ni derivanti dai altri portali di mobilità o 
accordi con fornitori di contenuti di En-
tertainment a board.
Alla piattaforma potrà aff iancarsi un 
APP dove inserire servizi aggiuntivi, ac-
quistabili direttamente tramite paga-
mento digitale.

Predictive Maintenance e Air Monitoring
Grazie alle tecnologie impiegate, in una 
seconda fase, la piattaforma realizzata 
potrà ospitare in futuro anche elementi 
di innovazione su tema smart analytics, 
cloud e IoT, quali ad esempio l’Imple-
mentazione di una piattaforma Cloud 
Smart Analytics & Big Data per Predic-
tive Maintenance e Safety Monitoring a 
supporto offerta B2B (Fig.5). 
La piattaforma cloud abiliterà la tra-
smissione real-time dei dati raccolti a 

 Figura 4: La user experience del Connected TRAM

 Figura 3: Copertura dei 12 Nodi 5G TIM a supporto della linea TRAM nella città di Napoli
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bordo del mezzo tranviario, attraverso i 
diversi sensori, verso una centrale ope-
rativa che monitora il mezzo e lo gesti-
sce da remoto, consentendone una ge-
stione “intelligente”. Il collecting di dati, 
da sensori presenti a bordo dei veicoli 
e nell’ambiente circostante, consenti-
ranno di fornire in real-time: aggiorna-
menti sullo stato del mezzo, informazioni 
sul contesto vicino e remoto del veicolo, 
informazioni di prossimità, anticipazione 
di collisione ad incroci segnaletica, ag-
giornamenti sulla bigliettazione e numero 
passeggeri.

Un ulteriore scenario implementabile pre-
vede il monitoraggio della qualità dell’a-
ria al f ine di rilevare la concentrazione di 
sostanze dannose grazie a sensori instal-
lati in posizioni f isse o su mezzi in movi-
mento (Bus as a Sensor). Grazie alla valo-

rizzazione dei dati raccolti tramite Smart 
Analytics, sarà possibile rilevare i valori di 
inquinamento istantanei che possono es-
sere una utile indicazione per l’interlocu-
tore pubblico o privato.
 
Si potranno così monitorare i mezzi inqui-
nanti, attraverso ad esempio alla combi-
nazione dei dati di transito di un mezzo 
provenienti da un tombino smart e dalla 
contemporanea rilevazione della qualità 
dell’aria da parte di un sensore f issato su 
un arredo urbano corrispondente (es. un 
palo della luce), valutando l’inquinamento 
di ogni categoria di veicolo e con la pos-
sibilità di classif icarlo anche grazie ad un 
sensore videocamera.

Inoltre, utilizzando i dati raccolti grazie 
all’impiego di AI, si potranno indicare dei 
percorsi safe per il cittadino, individuan-

do i tracciati con minore tasso di inquina-
mento disponibili nel luogo e nell’orario 
desiderato.

Conclusioni
Il progetto si inserisce nelle soluzioni che 
il gruppo TIM sta mettendo in campo per il 
Sistema Paese e potrà essere replicato su 
altre municipalità, partendo dalla soluzio-
ne prototipale sulla Città di Napoli quale 

evidenza tecnologica a supporto dei tra-
sporti pubblici.
L’obiettivo è valorizzare gli asset Noovle e 
TIM, come le piattaforme cloud, soluzioni 
di AI, Copertura e connettività 5G, per la 
creazione di una proposizione commercia-
le distintiva, grazie anche alla cooperazio-
ne con enti di ricerca specializzati del set-
tore per testing nuovi enabler tecnologici.
Il prototipo sviluppato dà accesso a fasi 
evolutive B2B e B2C che potranno esten-
dere il concetto attuale di smart city e in-
fotainment per il settore turistico. ■

 Figura 5: Piattaforma Cloud evolutiva di Smart Analytics per gestione dati sensoristica sul TRAM
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Il 5G di TIM in risposta alle 
nuove esigenze turistiche
In ambito turistico le nuove possibilità offerte dalla con-
nettività 5G riescono a realizzare nuovi scenari abilitanti 
altamente innovativi e coinvolgenti. In particolare, anche 
a seguito dello scoppio della pandemia da COVID-19, 
nello scenario turistico sono mutate radicalmente le esi-
genze del turista, le quali hanno contribuito a realizzare 
una nuova immagine di “turista digitale” (https://blog.
osservatori.net/it_it/turismo-significato-dati-trend). Il di-
gitale ha rappresentato quindi un elemento imprescindi-
bile nel mondo turistico, con particolare focus sulle nuo-

ve tecnologie di extended reality (augmented & virtual 
reality). TIM ha da subito compreso il ruolo strategico di 
questa evoluzione tecnologica realizzando, già da prima 
del periodo pandemico, numerosi casi di successo fondati 
proprio sull’utilizzo di visori di virtual reality ed esperienze 
in augmented reality. Si può annoverare, infatti, l’espe-
rienza in virtual reality realizzata nelle Chiese Rupestri 
di Matera, la ricostruzione e l’esperienza immersiva in 
una digitalmente ricostruita Piazza Navona (Fig.A), così 
come il case-history del Mausoleo d’Augusto (Fig.B), il 

quale ha ripreso totalmente vita grazie alla realtà virtuale 
di TIM. Tale contesto ha consentito a TIM di intraprendere 
un percorso congiunto con le pubbliche amministrazioni 
e gli enti museali che hanno compreso l’importanza di 
creare un’esperienza immersiva per il turista, realizzan-
do internamente una piattaforma ad hoc per la fruizione 
di percorsi turistici in augmented & virtual reality, la TIM 
eXtended Reality Platform. La piattaforma in questione, 
inoltre, è alla base dell’offerta a catalogo Marketing En-
terprise chiamata, per l’appunto, “TIM eXtended Reality”, 
che racchiude in sé tutte le capabilities e l’expertise di TIM 
e della sua rete esterna per la realizzazione di esperienze 
uniche ed immersive. Seppure in forma di PoC, è giusto ed 
importante menzionare le esperienze di extended reality 
realizzate per il Museo Pietro Micca di Torino, per la cele-
brazione di Parma 2020 Capitale della Cultura, del Museo 
del Risorgimento di Milano. Fondamentale è stato il lavoro 
TIM svolto al Museo MANN di Napoli che, tramite la mixed 
reality, ha permesso di realizzare un sistema di restauro in 
mixed reality che consente al restauratore di comprendere 
dove intervenire con prontezza. 
Nell’ottica del fondamentale rapporto che hanno turi-
smo, arte, tecnologia e 5G, TIM, con le aziende del Grup-

po - Noovle e Olivetti - ha voluto sugellare tale alleanza 
realizzando e celebrando il 50° anniversario del  concerto 
a porte chiuse dei Pink Floyd che utilizzarono l’Anfiteatro 
del Parco Archeologico di Pompeii come sfondo per la loro 
musica. A 50 anni di distanza, il Parco Archeologico di Pom-
pei e il Gruppo TIM hanno celebrato quell’evento con una 
diretta streaming per rivivere le atmosfere di “Pink Floyd: 
Live at Pompeii” (Fig.C) sfruttando le più avanzate tecnolo-
gie digitali immersive, con un evento dal titolo “Reliving at 
Pompeii”. Le narrazioni del passato e del presente si sono 
fuse in un’esperienza senza precedenti grazie all’utilizzo di 
tecnologie di grande impatto come l’extended reality e le 
installazioni di lightmapping che hanno consentito di rie-
sumare reperti andati perduti e proiettarli sulle scalinate 
dell’Anfiteatro, dando vita ad uno spettacolo unico. L’even-
to è stato realizzato grazie all’innovativa piattaforma TIM 
e-Vent Platform che, sfruttando la bassa latenza concessa 
dal 5G e le tecnologie di Cloud e IoT, ha permesso anche lo 
streaming live sulla piattaforma ministeriale ITsART. 

andrea.pellicano@telecomitalia.it
 Figura A: Piazza Navona, Esperienza in Virtual Reality (2021)

 Figura B: Mausoleo d’Augusto (2021)

 Figura C: Lightmapping, Live at Pompeii (2021) 
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Le due Cloud Region di Google Cloud, realizzate in partnership con TIM e Noovle, sono state 
recentemente inaugurate. Nelle Region verrà ospitato Noovle Island, un nuovo ecosistema 
di servizi altamente avanzati e distintivi in ambito Data Center. Con questa soluzione, TIM e 
Noovle vogliono rispondere alle nuove esigenze del mercato, fornendo un’architettura avan-
zata per soluzioni hybrid cloud gestite in grado di soddisfare gli stringenti requisiti di perfor-
mance in termini di velocità e latenza, e consentire alle applicazioni legacy una migrazione 
rapida e semplice on cloud.

Alessandro Masciarelli, Attilio Somma, Enrica Sposato

Noovle Island e 
Google Cloud Region: 
nuove opportunità nello sviluppo di 
scenari Hybrid Cloud 

Il 15 Giugno 2022 a Milano è stata inaugura-
ta la prima Cloud Region nei Data Center ita-
liani costruiti e gestiti da TIM e Noovle, dove 
Google ha installato la propria soluzione di 
Public Cloud e Noovle predisporrà il nuovo 
ecosistema di servizi Noovle Island, pensato 
per soluzioni ibride gestite. Il grande evento 
di inaugurazione ha visto coinvolti partner, 
clienti e la Pubblica Amministrazione. Dopo 
Milano, sarà la volta della Region di Torino, 
che verrà inaugurata entro la fine dell’anno. 
L’Italia sarà così il primo paese in Europa ad 
avere due Cloud Region di Google Cloud, che 
permetteranno la creazione di nuove oppor-
tunità per la digital transformation, step ne-
cessario e trasversale a più industry. 
Un evento significativo per il paese, frutto di 
un percorso durato 15 mesi, iniziato con la 
partnership tra TIM/Noovle e Google, siglata 
a Marzo 2020. 
La presenza delle Cloud Region sul territorio 
italiano permetterà di agevolare il percorso 
di migrazione sul cloud delle imprese, im-
plementando gli aspetti della data e opera-
tional sovereignty, e fornendo un’esperienza 
più affidabile, sicura e con delle prestazioni 
superiori in termini di velocità e latenza. Le 
nuove regolamentazioni italiane ed europee 
riguardanti la gestione e l’immagazzinamen-
to dei dati saranno rispettate by design.

I servizi all’interno di Noovle Island rispon-
dono a queste esigenze per soluzioni hybrid 
cloud.

I dati della ricerca POLIMI, come riporta la 
Fig.1, testimoniano la rilevanza di una solu-
zione come Noovle Island sul mercato ita-
liano. Dai dati emerge che le architetture di 
riferimento nell’ambito del journey to cloud 
delle aziende sono di tipo hybrid cloud (80%).

Le Principali Caratteristiche 
dei Nuovi Data Center che 
ospitano Noovle Island
Le due Cloud Region, rispettivamente a Mi-
lano e Torino, sono costituite da tre Data 
Center ciascuna (identificati geograficamen-
te come Milano Est/Sud/Ovest e Torino Est/
Sud/Ovest). I sei nuovi siti ampliano la rete 
di Data Center di TIM/Noovle, che arriva ora 
a offrire servizi cloud in 16 Data Center di-
stribuiti su tutto il territorio nazionale, da 
Palermo a Milano, per un totale di 40.000 
mq, 60.000 server e una potenza elettrica 
IT totale di 40 MW. Si tratta di una rete di 
Data Center di ultima generazione, in gra-
do di garantire servizi ad alta affidabilità e 
completamente ridondati geograficamente, 
soluzioni scalabili, sia in termini di spazi che 
di energia, e flessibilità nelle possibili imple-
mentazioni e integrazioni con altri servizi. È 
un insieme di servizi completo ed è in grado 
di soddisfare tutte le esigenze cloud. 
Tutti i Data Center sono connessi tramite la 
rete in fibra di TIM ad alta capacità in un 

Figura 1: Percentuale di adozione di ambienti hybrid cloud - Fonte: POLIMI - Osservatorio Cloud Transformation 2021
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unico Data Center virtuale. I Data Center così 
interconnessi sono in grado di distribuire sia 
il carico di processing che di storage, abili-
tando scenari di progettazione complessi in 
grado di garantire disaster recovery e busi-
ness continuity. La rete TIM è stata proget-
tata per soddisfare i più stringenti requisiti 
di affidabilità e garantire i massimi livelli di 
performance. Attualmente la velocità di tra-
smissione è basata su interfacce a 10 Gbps 
ma è già previsto l’upgrade a 100 Gbps sulla 
connettività tra i Data Center di Torino e Mi-
lano (in seguito verranno potenziate anche 
le altre tratte).

I nuovi Data Center rispondono ai più elevati 
standard tecnologici, sono infatti di catego-
ria Tier IV, il massimo livello di certificazione 
fornito dall’Uptime Institute. Sono in grado 
fornire un livello di servizio (SLA) in termini 
di disponibilità del 99,995%. Gli impianti di 
energia elettrica e di raffreddamento sono 
stati progettati in maniera completamente 
ridondata, in modo da garantire la continuità 
del servizio.

Inoltre, anche la sicurezza fisica degli am-
bienti è garantita da numerosi livelli di con-
trollo. 

Tutti i Data Center di TIM/Noovle sono Green 
Oriented. Questo significa che la loro ener-
gia proviene da fonti rinnovabili ed è forni-
ta attraverso una rete elettrica e sistemi di 
raffreddamento innovativi ed ecosostenibili. 
Nel realizzare i nuovi Data Center è stata po-
sta attenzione anche al benessere del terri-
torio in modo da garantire una sostenibilità 
a 360°. Sono stati utilizzati, ad esempio, ver-
nici “mangia smog” e materiali drenanti per 
il recupero dell’acqua piovana. 

Tale acqua viene anche utilizzata per l’irriga-
zione dei giardini circostanti i Data Center, 

dove è stata inoltre scelta una flora autocto-
na rispettando l’ecosistema locale.

Noovle Island per Soluzioni 
Hybrid Cloud
Noovle Island è un ecosistema di servizi, di-
sponibile sui Data Center delle Region, che 
agevolano ed accelerano il journey to cloud 
delle imprese. Questi nuovi servizi Noovle 
saranno attivi in due dei Data Center di Mi-
lano (nei siti Est e Ovest, come esemplifi-
cato nella Fig.2) ma in seguito verrà estesa 
anche su due Data Center di Torino.

I servizi sono progettati in un ambiente ad 
elevata performance e bassa latenza. La 
loro stretta integrazione permette la sem-
plificazione dello sviluppo, della gestione 
e della governance di architetture hybrid 
cloud su GCP. Noovle Island permetterà 
inoltre, grazie ad ambienti Oracle certifica-
ti, un journey to cloud progressivo, in gra-
do di mantenere le componenti applicative 
Oracle già esistenti on prem ed abilitando 
al tempo stesso un refresh tecnologico delle 
componenti hardware.

Tra i servizi offerti, Noovle Interconnect abi-
lita la realizzazione di soluzioni ibride mul-
ti-cloud e consente un’elevata flessibilità 
nell’implementazione di soluzioni aperte ed 
interconnesse con altri cloud provider gra-
zie all’orchestrazione. 
Consisterà nella realizzazione di un hub lo-
calmente interconnesso tra i servizi di rete 
di TIM e i 4 Hyperscaler Google, Oracle, 
Microsoft e AWS. Il servizio abilita una co-
municazione tra le sedi cliente e i servizi di 
Hyperscaling, attraverso le reti TIM e il Data 
Center di Noovle per una garanzia di sicu-
rezza nella trasmissione dei dati dalla sede 

del cliente alla risorsa cloud pubblica degli 
Hyperscaler.

Architetture Hybrid Cloud e 
Multi-cloud Gestite
Il multi-cloud computing è un approccio/
strategia che fa uso di servizi cloud forniti 
da più provider di cloud pubblico o privato. 
In base alle esigenze della soluzione da 
realizzare sono possibili diverse combina-
zioni: due o più public cloud, due o più 
private cloud o anche una combinazione 
f lessibile di public e private cloud.

Il cloud ibrido, offerto dalla soluzione Noovle 
Island, prevede l’integrazione con il cloud 
pubblico di Google Cloud e uno privato. Tali 
servizi cloud devono essere in grado di sup-
portare, grazie ad opportuna orchestrazio-
ne, tasks paralleli, integrati o complemen-
tari. Tutto ciò permette l’interoperabilità e 
la condivisione di dati tra molteplici appli-
cazioni ospitate sui diversi cloud.

ll cloud ibrido non richiede che i compo-
nenti cloud privati si trovino in una location 
specifica: il privato può essere on-premise o 
ospitato in colocation in un Data Center o, 
come avviene più spesso, in istanze di cloud 
privato virtuale su un cloud pubblico.

 Figura 2: Noovle Island all’interno della Cloud Region di Milano Est/Ovest
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Un’architettura ibrida multi-cloud, offerta 
dalla combinazione delle soluzioni Noovle 
Island e Noovle Interconnect, utilizza un 
mix di cloud privati e pubblici armonizza-
ti. Questa architettura permette un’acce-
lerazione nella trasformazione digitale e 
riduce i costi e i rischi aziendali. Il cliente 
è in grado di combinare i servizi di diversi 
cloud provider e integrare le proprie solu-
zioni, già implementate in casa, in un eco-
sistema flessibile e future proof.
Lo schema riportato nella Fig.3 rappresen-
ta i tre modelli di servizio: hybrid, multi-
cloud e hybrid multi-cloud.

Noovle Island
L’architettura ibrida è dettata dall’esigen-
za del cliente di non poter rinunciare ad 

un componente che attualmente non può 
essere migrato sul cloud, ma che deve dia-
logare (con latenza molto contenuta) con 
servizi applicativi su GCP.

I Data Center in grado di fornire servizi 
Noovle Island sono il luogo ideale per im-
plementare architetture hybrid cloud ge-
stite.
I Data Center di Noovle Island garantisco-
no:
•	 prossimità alle piattaforme Google 

(connessione diretta con le due Region 
di Google Cloud ospitate nei medesimi 
Data Center, con latenza inferiore a 2 
ms);

•	 riuso dell’investimento cliente, anche 
in termini di soluzioni basate su DB 
Oracle (l’ambiente fornito nella Noovle 
Island è certif icato da Oracle e può 
ospitare applicazioni che girano su in-

frastruttura GCP e che utilizzano DB 
Oracle secondo il paradigma BYOL - 
Bring Your Own Licences);

•	 diversi livelli di Data Sovereignty tra-
mite l’utilizzo delle funzionalità GCP e 
Noovle (permettendo di salvaguardare 
riservatezza, sicurezza e accessibilità 
del dato anche sul public cloud all’in-
terno di un’architettura ibrida);

•	 connessione ad alta capacità con i re-
stanti Data Center di Noovle, per im-
plementare soluzioni di disaster reco-
very e business continuity.

L’insieme di servizi da parte di un unico 
provider di tutte queste garanzie e f lessi-
bilità permette il design di soluzioni end-
to-end in grado di far fronte a tutte le 
necessità cliente, dagli aspetti di connet-
tività f isica nella sede cliente f ino all’ap-

plicativo on cloud. La Fig.4 riporta una 
schematizzazione ad alto livello dell’eco-
sistema Noovle Island.

I servizi Noovle Island sono suddivisi in tre 
macroaree:
•	 Noovle Oracle Infrastructure Ready 

offre la possibilità di avere a disposi-
zione un’infrastruttura certif icata per 
ospitare soluzioni e DB Oracle. La mi-
grazione di prodotti Oracle sulla Noovle 
Island, permette di eff icientare i costi, 
riutilizzando risorse già in uso del clien-
te, sfruttare il know-how già acquisito 
ed avere un servizio gestito. Con Noovle 
Oracle Infrastructure Ready è possibile 
combinare applicazioni e servizi che gi-
rano su infrastruttura GCP con quelle 
Oracle (ad esempio GCP Cloud Native 
Apps, Oracle Application/Middleware, 

 Figura 4: Architettura ad alto livello dell’ecosistema di Noovle Island

 Figura 3: Rappresentazione delle diverse strategie e modalità di delivery dei servizi Cloud
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altre applicazioni, come rappresentato 
nella Fig.5);

• Noovle Colocation/Housing offre la
possibilità di installare l’hardware
cliente all’interno di sale dedicate. I
server del cliente, grazie alla prossi-
mità con GCP, sfruttano appieno tale
prossimità che garantisce prestazio-
ni elevate di connettività. L’ambiente,
ad alta densità energetica (2kw/mq), è
progettato per essere scalabile e mo-
dulare e in grado di ospitare anche gli
apparati cliente di ultima generazione;

• Noovle BMaaS (Bare Metal as a Servi-
ce) offre la possibilità di avere un ser-

ver f isico disponibile in via esclusiva, 
non condiviso, configurato secondo le 
necessità del cliente su cui poter fare 
leva delle caratteristiche della Noovle 
Island, in primis sfruttando la prossimi-
tà a Google. Ad esempio utilizzando un 
DB Oracle in combinazione con i servizi 
GCP.

Conclusioni
Secondo le più recenti analisi di merca-
to, il trend in termini di modelli di servizio 

cloud tende prevalentemente verso ap-
procci ibridi, combinando cloud pubblico e 
privato. Questo è dovuto all’impossibilità 
di migrare alcune soluzioni sul cloud, alla 
necessità di raggiungere un certo return 
of investment su quanto già investito e 
alla possibilità di combinare il meglio dai 
servizi forniti da diversi Hyperscaler. Ba-
sandosi su questi ed altri driver, è emersa 
la necessità di creare un servizio evoluto 
per soluzioni hybrid cloud come Noovle 
Island e per soluzioni hybrid multi-cloud 
come Noovle Interconnect. Le implemen-
tazioni hybrid cloud combinano i vantag-
gi del cloud pubblico in termini di inno-

vazione, velocità, consumo e scalabilità, 
ed i vantaggi del cloud privato relativi a 
conformità normativa, controllo del dato 
e recupero degli investimenti esistenti. L’i-
brido permette un bilanciamento delle op-
portunità dinamico nel tempo, e consente 
di def inire le migliori prestazioni, i livelli 
di servizio, di sicurezza, di conformità e di 
costi desiderati in base all’evolversi delle 
necessità di business. Noovle e TIM sono 
pronte a fornire alle imprese italiane la 
f lessibilità e la sicurezza di cui hanno bi-
sogno, con una soluzione all’avanguardia, 
scalabile, economica e in grado di offrire il 
miglior journey to cloud. ■

Figura 5: Architettura ad alto livello del servizio Noovle Oracle Infrastructure Read
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Noovle Interconnect

In una soluzione hybrid cloud o hybrid multi-
cloud, un ruolo fondamentale per garantire ele-
vate prestazioni in termini di velocità e latenza, 
viene svolto dal sistema di interconnessione tra 
cloud pubblico e privato. Noovle Interconnect è 
un hybrid-PoP (Point of Presence), un punto di 
collegamento tra Public Cloud Service Provider 
(PCSP) e le sedi dei clienti (branch off ice, head-
quarter, Data Center, etc.). Sarà presente nel 
Data Center di Milano Est, e verrà poi esteso agli 
altri Data Center di Torino. 

Noovle Interconnect/Hybrid-PoP è dotato di ap-
parati di terminazione collocati presso il Data 
Center dove sono ospitati a loro volta i PoP di 
interconnessione degli Hyperscaler.

Noovle Interconnect permetterà, con i futuri svi-
luppi sulle nuove reti di trasporto backbone di 
TIM, di utilizzare una connessione diretta, f isica 
e privata in colocation tra il cloud privato Noovle, 
la Noovle Island, e i principali Public Cloud Servi-
ce Provider (PCSP).
 
I benef ici di questa interconnessione diretta 
sono:
•	 Diverse opzioni di banda trasmissiva (da min 

50 Mbps a 10 Gbps);
•	 Riduzione dei costi (il cliente non deve soste-

nere i costi dell’infrastruttura di comunica-
zione e di gestione, con notevole risparmio 
del tempo di attivazione secondo le sue spe-
cif iche esigenze);

•	 Data Sovereignty (il traff ico è sicuro e man-
tenuto sul territorio nazionale o europeo);

•	 Gestione integrata e consistente per soluzio-
ni multi-cloud interconnesse tra i principali 
Hyperscaler basata su connettività privata.

In sinergia con Noovle Interconnect, il servizio 
Noovle Digital Sovereignty offrirà al cliente la 
possibilità di avere meccanismi di protezione da 
accessi esterni non autorizzati. Garantirà elevati 
standard di riservatezza e cifratura per un con-
trollo più eff icace dei dati, anche grazie all’im-
plementazione di un External Key Manager svi-
luppato e gestito da Noovle.
Se da un lato TIM/Noovle si fa carico dell’inter-
connessione diretta con gli Hyperscaler, lato 
accesso è presente l’integrazione con la rete di 
TIM, strutturata su 3 livelli di networking. Tale 
f lessibilità consente di avere un’infrastruttura 
integrata, indipendente dal livello trasporto e 
def inita su connettività di:
•	 livello 1 (f ibra ROADM - Reconf igurable Opti-

cal Add-Drop Multiplexer);
•	 livello 2 (architettura switch altamente ri-

dondata secondo il paradigma spine&leaf);
•	 livello 3 (basata su tecnologie MPLS e BGP).

Un’infrastruttura molto aff idabile e capillare, ri-
dondata e distribuita su tutto il territorio nazio-
nale e aperta ad interconnessione con l’estero. 
La Fig.A mostra una schematizzazione ad alto 
livello dell’implementazione dell’interconnessio-
ne tra la sede del cliente ed il punto di intercon-
nessione con il PCSP.
 
I modelli di servizio disponibili sono sia di livello 
2 che di livello 3: 

•	 L3, dove Noovle si fa carico di gestire il routing 
BGP del cliente tra gli apparati di rete dell’Hybrid 
PoP e il cloud router del cliente, predisponendo il 
trasporto a livello di VLAN fino al punto di inter-
connessione del PCSP;

•	 L2, dove il trasporto è fornito da Noovle Intercon-
nect a livello di VLAN dedicate fino agli appara-
ti presenti nel PCSP. Il routing BGP è gestito tra 
apparati di rete del cliente e i suoi cloud router. 

In sintesi, Noovle offre alle aziende connet-
tività privata, ad alta velocità e di qualità, ai 
principali Hyperscaler tramite i servizi di inter-
connessione nei propri Data Center, e verso i 
clienti tramite la rete di TIM. Noovle costitui-
sce un unico punto di accesso diretto e sicuro 
in Digital Sovereignty alle applicazioni e ai ser-
vizi in ambienti multi-cloud, implementando il 
vero concetto di hybrid cloud.

 Figura A: L’ecosistema in cui si inserisce Noovle Interconnect
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Acronimi 
BGP	 Border Gateway Protocol
BMaaS	 Bare Metal as a Service
BYOL 	 Bring Your Own Licences
DB	 Data Base
DC	 Data Center
GCP	 Google Cloud Platform
MPLS	 Multiprotocol Label Switching
PCSP	 Public Cloud Service Provider
PoP	 Point of Presence
ROADM	 Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer
SLA	 Service Level Agreement
VLAN	 Virtual Local Area Network
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TIM Urban Genius è la piattaforma di “Intelligenza Urbana” a supporto delle Ammi-
nistrazioni, dei cittadini e a beneficio della collettività. È una sofisticata piattaforma 
orizzontale che offre un sistema di controllo centralizzato e di raccolta, aggregazione, 
gestione ed analisi multi-livello ed evoluta dei dati da sistemi eterogenei; un avanzato 
strumento di supporto alle decisioni per le amministrazioni, applicando i più moderni 
paradigmi di “City Science” per conoscere, interpretare, predire e simulare i fenomeni 
che interessano la città in quanto organismo articolato e complesso.

Giuseppe Campagna, Susanna Jean, Dario Parata, Massimo Valla

La piattaforma TIM 
per le Smart City

Introduzione
TIM realizza, già da diversi anni, soluzio-
ni end-to-end per rispondere alle diverse 
esigenze delle Amministrazioni locali e 
centrali, facendo leva sulle tecnologie più 
evolute e sugli asset del Gruppo TIM. Cloud 
computing, connettività evoluta, sensori 
per l’Internet of Things, piattaforme per 
l’analisi dei dati e Artif icial Intelligence, 
unite alle capacità progettuali e realizza-
tive del Gruppo TIM, consentono di sup-
portare le Amministrazioni nella gestione 
smart dei vari ambiti della città: fra questi 
la gestione della mobilità, la sicurezza, il 
waste management, il Turismo evoluto e 
immersivo.

Tuttavia, il paradigma necessario per l’e-
voluzione da una città “sensorizzata e con-
nessa” ad una vera “Smart City” [1] non 
deve esaurirsi nell’impiego di tecnologie 
per gestire alcuni determinati ambiti della 
città: secondo la def inizione della Comu-
nità Europea [2] “Una Smart City è un luo-
go in cui le reti e i servizi tradizionali sono 
resi più eff icienti con l’uso di soluzioni di-
gitali a beneficio dei suoi abitanti e delle 
imprese. Una città intelligente va oltre l’u-
so delle tecnologie digitali per un migliore 
utilizzo delle risorse e minori emissioni, ...”. 
Per realizzare una vera Smart City è quindi 
necessario raggiungere una visione stra-
tegica ed organica del tessuto urbano, per 
pianif icare i servizi e ottimizzare le risorse.

Nasce così TIM Urban Genius, piattafor-
ma di “Intelligenza Urbana” che offre in-
novative applicazioni tecnologiche per un 
sistema integrato a supporto delle Ammi-
nistrazioni, dei cittadini e a beneficio del-
la collettività e per cogliere pienamente le 
opportunità offerte dai f inanziamenti pub-
blici. Per incentivare l’evoluzione dei siste-

mi urbani il Piano Nazionale di Ripresa e 
Resilienza (PNRR) [3] rappresenta infatti 
un’occasione unica: dall’eff icienza ener-
getica alla mobilità, dalla sicurezza alla 
riqualif icazione degli spazi urbani, dalla 
transizione ecologica al sostegno al turi-
smo e alla ricchezza dei territori, f ino alla 
digitalizzazione degli enti locali: il tema 
Smart City permea in maniera trasversale 
gran parte del PNRR e delle sue Missioni.

TIM Urban Genius, basato sulla piatta-
forma MindIcity, esercita e sviluppata 
da Olivetti dopo la recente acquisizio-
ne dell’azienda MindIcity srl [4], si pone 
come una piattaforma orizzontale “on 
top” ai sistemi verticali esistenti, conf i-
gurandosi come un sistema di controllo 
ed analisi centralizzata e multi-livello per 
la raccolta, aggregazione, gestione ed 
analisi evoluta dei dati da sistemi diver-
si ed eterogenei, f inalizzato a fornire un 
avanzato strumento di supporto alle de-
cisioni dell’amministrazione di una città 
o distretto urbano.

TIM Urban Genius va oltre gli obiettivi di 
una Service Data Platform ed è in grado 
di arricchire i dati della città con fonti pro-
prie o di terze parti, per correlarli appli-
cando i più moderni paradigmi della “City 
Science” per conoscere, interpretare, pre-
dire e simulare i fenomeni che interessano 
la Città in quanto organismo articolato e 
complesso; il tutto per permettere di com-
piere scelte di indirizzo consapevoli e di 
migliorare la qualità della vita di chi vive 
la città.

Di seguito vengono illustrate le principali 
caratteristiche tecnologiche della piatta-
forma TIM Urban Genius (MindIcity), le in-
tegrazioni realizzate e gli sviluppi sul cam-
po attuali e futuri.
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La piattaforma TIM Urban 
Genius
Architettura e Componenti
Il prodotto TIM Urban Genius è fondato 
sulla piattaforma tecnologica MindIcity, 
implementata da un insieme di servizi, cir-
ca 80, basati su tecnologie cloud e, per la 
maggior parte containerizzati o distribuiti, 
laddove l’architettura non sia consona alla 
containerizzazione.

I servizi hanno tutti natura open source al 
f ine di garantire i requisiti AgID per le Pub-
bliche Amministrazioni. Su questi compo-
nenti open source poggiano ulteriori servi-
zi, proprietari di MindIcity, per le logiche di 
business implementate.

Dal punto di vista tecnologico i servizi e le 
librerie di riferimento sono raggruppati in:
•	 Datalake Platform, insieme di servizi 

per la persistenza di dati eterogenei (es. 
database GIS, tabellari, key/value, co-
lonnari, relazionali, NoSQL, timeseries);

•	 Dataflow Platform, strumenti per il 
trattamento dei flussi di dati (ETL, stre-
am analysis, workflows);

•	 Distribuited Storage su cluster GLu-
sterFS e HDFS, dove vengono replicati e 
distribuiti i datastore e le configurazioni

•	 IAM che permette la gestione dei ruoli 
e l’associazione di utenze esistenti sulle 
diverse infrastrutture informatiche dei 
clienti e il SSO;

•	 API Gateway per la condivisione e l’ac-
cesso al bus servizi;

•	 Smart Connectors per l’I/O di dati da 
sorgenti/destinazioni esterne alla piat-
taforma (es. db, web services, IoT);

•	 Smart Presentation per l’erogazione 
della User Interface delle console;

•	 Data Science Environment compren-
dente i servizi distribuiti (Edge e cen-

tralizzati) di AI/ML denominati AIOM 
(Artificial Intelligence Open Machine), 
l’erogazione di notebooks per l’accesso 
ai dati della piattaforma, l’analisi e la 
prototipazione di modelli;

•	 Software Development Kit per lo svi-
luppo di moduli aggiuntivi.

	
Sono di supporto ulteriori blocchi di servizi 
per il Resource Management (strumenti di 
monitoraggio, configurazione e interazio-
ne tecnica con i servizi della piattaforma), 
l’Access Unification per l’accesso alle ri-
sorse del datalake attraverso strumen-
ti uniformi e il Security Supervisor per la 
componente Hadoop.
In Fig.1 vengono riassunti i principali servi-
zi di piattaforma.

Portabi lità e scalabi lità
La piattaforma è stata progettata per 
lavorare in conf igurazioni ibride di in-
frastruttura distribuita. La containeriz-
zazione dei servizi permette un agevo-
le “porting” e distribuzione tra i diversi 
cloud providers e conf igurazioni on-pre-
mise. Non vengono utilizzate tecnologie 
proprietarie cloud in modo da evitare pe-
ricolosi lock-in da parte dei cloud provi-
der.

Il delivery del software viene effettuato 
con pipelines di CI/CD automatizzate.
Allo stato attuale i cluster di servizi sono 
gestiti attraverso Docker SWARM; la ver-
sione 2.0, che vedrà la luce entro la f ine 
del 2022, utilizzerà invece infrastruttura 
virtuale basata su Kubernetes in modo 
da permettere un più agevole auto-sca-
ling delle risorse ed un miglior control-
lo delle conf igurazioni e orchestrazione 
attraverso tecnologie e metodologie che 
implementano i paradigmi Infrastructu-
re as a Code (IaC) e Observability.

Componibi lità
I servizi della piattaforma vengono attivati 
in funzione delle necessità dei clienti ovve-
ro dei domini di loro interesse (es. mobilità, 
ambiente, turismo, eventi, sicurezza, ...). 
La loro commercializzazione avviene attra-
verso l’offerta di Knowledge Package per 
il trattamento delle informazioni, la loro 
correlazione e presentazione. I Knowledge 
Package sono classificati in:
•	 Presentation & Analytics;
•	 Indexes;
•	 Cognitive Computing;
•	 Other.
I Technical Packages sono componenti ag-
giuntive per l’accesso a sorgenti dati ester-
ne e il trattamento basilare delle informa-
zioni, classificati in:
•	 Data;
•	 IoT;
•	 Other.

I servizi di piattaforma vengono attivati in 
funzione della specificità dei domini di inte-
resse del cliente.

User experience
La user experience di accesso alla piattaforma 
e ai suoi dati viene realizzata tramite “console” 
di diversa natura:
•	 Monitoraggio e analitica di base è la con-

sole principale, quella per cui viene percepi-
to il prodotto;

•	 Open Datascience Environment è l’am-
biente di erogazione di notebooks abilitati 
a lavorare sul datalake e GPU distribuite e 
dedicata ai Data Scientist per Exploratory 
Data Analysis (EDA), Machine Learning, 
Deep Learning, modellazione e prototipa-
zione;

•	 Workflow Designer consente la creazio-
ne di workflows automatizzati e semi-au-
tomatizzati collegati ai dati catturati dalla 
piattaforma;

•	 Platform Services Control dedicato al mo-
nitoraggio e la gestione della piattaforma 
stessa;

•	 Documentation, contenente la documen-
tazione di piattaforma, dei servizi e dell’SDK.

Tutte le console vengono erogate con 
tecnologie web. 

 Figura 1: Architettura TIM Urban Genius di alto livello
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La console principale è composta da da-
shboards in grado di contenere widget. 

La home page della console è persona-
lizzabile inserendo, spostando e ridimen-
sionando i widget che la compongono.
Le diverse conf igurazioni della dashbo-
ard possono essere salvate e richiamate 
a piacere (Fig.2).

Dal menù a destra della dashboard prin-
cipale è possibile accedere alle console 
di dettaglio dei Knowledge Package con-
f igurati per l’istanza del singolo cliente.

Dati e integrazioni
Nel seguito vengono illustrate a titolo di 
esempio alcune integrazioni dati e “ver-
tical” realizzati sulla piattaforma trami-
te lo sviluppo di Knowledge e Technical 
Packages.

Il controllo della mobilità urbana
La disponibilità di sistemi di diagnostica 
elettronica standardizzati a bordo degli 
autoveicoli, congiuntamente alla disponi-
bilità di dispositivi di rete leggeri e a basso 
consumo, consente di raccogliere ed ela-
borare facilmente informazioni come la 
posizione di un veicolo, la velocità, i co-
dici diagnostici di guasto e molto altro. 
Nell’ambito del Trasporto Pubblico Locale 
(TPL), tutte queste informazioni vengono 
caricate in un’interfaccia software e per-
mettono ai mobility manager di monito-
rare l’uso e le prestazioni delle f lotte dei 
veicoli, oltre che l’aderenza dei livelli di 
servizio agli standard contrattualizzati 
anche in presenza di condizioni di stress 
interni (carenza di personale, mezzi gua-
sti, …) o esterni (traff ico, eventi, modif ica 
viabilità, …).

Oltre ai dispositivi installati direttamen-
te sui veicoli, la disponibilità di sensori e 
videocamere dotate di capacità computa-

zionale permette di sviluppare dei Siste-
mi di Controllo del traff ico (acqueo, pe-
donale e stradale) in grado di assicurare 
il monitoraggio automatico del traff ico 
per f inalità sanzionatorie (riconoscimen-
to automatico delle targhe e rilevazione 
del superamento dei limiti di velocità) e 
comportamentale (ovvero la rilevazione di 
comportamenti anomali o potenzialmente 
pericolosi dei veicoli). 
La combinazione di tutti i dati di cui sopra 
in un’unica piattaforma consente di realiz-
zare modelli di rappresentazione e simu-
lazione del traff ico, per giungere ad una 
visione analitica e predittiva della mobili-
tà con la f inalità di migliorare il benesse-
re dei cittadini e supportare le politiche di 
transizione ambientale delle città.

Dati Telco per presenze e f lussi
TIM ha implementato un sistema di mo-
nitoraggio passivo e anonimo degli spo-
stamenti degli utenti della propria rete 
mobile. 
Il sistema si basa sulla raccolta sistema-
tica e massiva di tutti gli eventi di se-
gnalazione, circa 6,5 miliardi al giorno, 
che transitano in rete e che trasportano 
l’informazione della cella utilizzata dagli 
utenti e sulla loro elaborazione in modo 
anonimo e statistico rispettando in modo 
rigoroso la normativa privacy. L’elabora-
zione viene eseguita in “near real-time” 
tramite un sistema Big Data basato su 
tecnologie Cloudera Data Platform e 
Google Dataproc.
Tramite questi dati è possibile effettuare 
una stima della distribuzione sul territo-
rio della popolazione basandosi sull’os-
servazione di un campione molto signi-
f icativo (TIM ha circa il 30% di market 
share).
È così possibile stimare ad esempio 
quante persone sono presenti in una 

certa zona della città, distinguerli per 
residenza (dove vivono abitualmente), 
nazionalità, motivo della presenza (tu-
rismo, lavoro, transito) e altri parametri 
sociodemograf ici.
Per quanto riguardo gli spostamenti è 
possibile individuare ad esempio i f lussi 
di mobilità (matrici origine/destinazio-
ne) e le vie di aff lusso/def lusso rispetto 
a punti di interesse o eventi, i punti di 
accesso dei turisti, parametri estrema-
mente importanti nel campo del monito-
raggio di una Smart City.

Indicatori sintetici della città
Un ruolo importantissimo di una piatta-
forma di governance della Smart City è 
svolto dalla “misurazione”, ovvero dalla 
capacità di misurare tramite indici sin-
tetici il funzionamento della città e dei 
suoi servizi. Oltre ad essere elementi 
essenziali per la governance, tali indici 
sono strategici per la rendicontazione 
dei risultati ottenuti nel tempo, un re-
quisito per le rendicontazioni e misura-
zioni richieste da bandi di f inanziamento 
pubblico come quelli legati al PNRR.

L’Intelligenza Urbana applica tecnologie 
all’avanguardia per valorizzare il dato 
secondo la piramide DIKW - Data/In-
formation/Knowledge/Wisdom [5] a cui 
corrispondono i livelli di User Interface 
resi disponibili da TIM Urban Genius.
Sulla piattaforma tutti i fenomeni misu-
rati sono ricondotti ad indici sintetici, che 
rappresentano informazioni relative da 
un range dove 0 è critico e 10 ottimale, e 
sono visualizzati in forma istantanea, sto-
ricizzata e predittiva a seconda delle cor-
relazioni costruite con altri indici (Fig.3).

Tra gli indicatori maggiormente utilizzati 
vi sono quelli riguardanti le condizioni am-

 Figura 2: Esempio di dashboard con widget per la visualizzazione dati dalla piattaforma
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bientali (inquinamento atmosferico, stato 
del moto ondoso e della marea, inquina-
mento delle acque, stato della vegetazio-
ne), la mobilità (traff ico veicolare, acqueo 
e pedonale, congestioni, eff icienza del 
TPL, infrazioni stradali), il turismo (flussi 
turistici, presenze sul territorio, sentiment 
analysis), le segnalazioni dei cittadini e 
molti altri.

Ogni indicatore, a propria volta, concor-
re, in modo pesato secondo le politiche 
dell’Amministrazione Pubblica impostabili 
da Back Off ice, alla formazione del “City 
Heartbeat”, per avere, in maniera estre-
mamente sintetica, “il polso della città” 
ed individuare rapidamente le possibili 
aree di miglioramento.

Casi di successo e trial in corso
Venis, la Control Room di Venezia
Il progetto Smart Control Room per Venis, 
con cui l’Amministrazione Comunale si è 

aggiudicata il Premio Agende Digitali degli 
Enti Locali 2020 emesso dal politecnico di 
Milano [6], è nato dall’esigenza di migliora-
re mobilità e sicurezza della Città di Venezia, 
in termini di rappresentazione, controllo e 
misura dello stato della Città, attraverso lo 
sviluppo di un sistema integrato per il con-
trollo e la gestione della mobilità acquea e 
della sicurezza stradale (Fig.4) [7].
La componente core della soluzione è una 
piattaforma software in Cloud (dalla cui 
esperienza è nata TIM Urban Genius), de-
dicata alla raccolta di numerose fonti dati, 
originati da sistemi verticali autonomi e 
indipendenti, e all’elaborazione in un lay-
er intelligente di integrazione orizzontale, 
per estrarne valore informativo tramite vi-
sualizzazione, correlazione e rappresenta-
zione futura (sfruttando appositi modelli 
predittivi). La piattaforma rende disponi-
bili le seguenti funzionalità: numero pre-
senze in città, provenienze di pendolari/
turisti, monitoraggio traff ico e f lussi pe-
donali, predizione di presenze, navigazio-
ne assistita dei city users sull’isola, “senti-
ment analysis”, calcolo indici di stato della 

città, monitoraggio ambientale e calcolo 
delle condizioni di fruibilità della città al 
variare di vari indicatori.
Sono stati inoltre realizzati due sistemi 
IoT, basati su videocamere HD e edge com-
puting, connessi con la centrale di Polizia 
Locale, per il controllo del traff ico acqueo 
e stradale, con f inalità sanzionatorie e di 
controllo mobilità acquea. Per la fruizione 
della piattaforma è stata inf ine allestita 
una Centrale Operativa f isica all’interno 
dei locali adibiti dal Comune, ove operano 
i rappresentanti dell’Amministrazione Co-
munale e delle società partecipate.
Il progetto è stato realizzato da TIM in col-
laborazione con il Comune di Venezia e Ve-
nis (Venezia Informatica e Sistemi S.p.A., 
azienda di servizi ICT e operatore locale 
di comunicazioni elettroniche del Comune 
di Venezia), nell’ambito di un Partenaria-
to per l’Innovazione f inanziato con fondi 
PON METRO 2014-2020. La progettazione 

è avvenuta nel corso del 2018, mentre la 
fase di delivery è durata circa un anno (tra 
2019 e 2020). Il progetto ha avuto un’alta 
complessità legata al forte livello di per-
sonalizzazione necessario ed alla necessi-
tà di accompagnare la fase realizzativa ad 
un assessment di tutti i sistemi digitali in 
uso al Comune.

La f ilosof ia alla base della soluzione pro-
posta si è concretizzata nell’adozione di 
un modello originale di Smart City 2.0, 
che, superando le esigenze originarie, ha 
portato all’integrazione in un unico am-
biente di tutte le fonti dati comunali, per 
elaborare KPI di interesse ai vari decision-
makers della città.
Le tecnologie implementate mettono oggi 
a disposizione dell’Amministrazione Co-
munale di Venezia un sistema evoluto, 
sovraordinato e integrato con le centrali 
operative operanti sul territorio (Polizia 

 Figura 3: Moduli di piattaforma e indici sintetici di valorizzazione del dato secondo il modello DIKW

 Figura 4: Vista della Smart Control Room di Venezia in un contesto di operatività 
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Locale, trasporto locale, centro maree, ...), 
in grado di migliorare mobilità e sicurez-
za del Comune, attraverso l’assunzione di 
decisioni consapevoli e basate sui dati. La 
piattaforma dispone inf ine di un ambiente 
di “Open Science Collaboration” che con-
sente di coinvolgere Università e Istituti di 
Ricerca nello studio dei fenomeni caratte-
ristici della Città di Venezia.

Cairo Montenotte
Ad aprile 2022 TIM e il Comune di Cairo 
Montenotte hanno siglato un accordo per 
la realizzazione di una piattaforma dotata 
delle più moderne tecnologie con l’obiettivo 
di migliorare la mobilità e la sicurezza del-
la città a beneficio dei cittadini e dei turisti. 
Il Comune, che già dispone di un sistema 
di videosorveglianza, aveva intenzione di 
estenderlo su alcune aree oggetto di riqua-
lificazione in un contesto di restyling urba-
no avanzato.
La soluzione di Smart City proposta, svilup-
pata in partnership con Olivetti, effettuerà 
tramite algoritmi di AI il monitoraggio dei 
mezzi in entrata e in uscita dal centro sto-
rico ed il monitoraggio dei mezzi pesanti in 
entrata e in uscita dal territorio comunale. 
Inoltre, tramite opportuni sensori, la piat-
taforma rileverà il livello di guardia del fiu-
me e fornirà indicazioni relative al rischio di 
esondazioni e/o allagamenti, integrandosi 
anche con dati meteo esistenti. 
Saranno implementati ed integrati i sistemi 
di monitoraggio del parcheggio, di video-
sorveglianza del cittadino e di lettura tar-
ghe auto e saranno aggiunti nuovi schermi 
per la comunicazione delle informazioni alla 
cittadinanza.

Milano Innovation District (MIND)
Il Milano Innovation District (MIND) [8] 
(Fig.5) è il futuro distretto dell’Innovazione 
della città di Milano. Nasce nell’area di 1 mi-

lione di mq a nord di Milano, nel Comune di 
Rho e di proprietà di Arexpo, che ha ospitato 
l’Expo 2015, di cui TIM è stato già main part-
ner. Il progetto del distretto, che per 99 anni 
sarà gestito dalla multinazionale australiana 
del real-estate Lendlease, prevede 4 miliardi 
di EUR di investimenti in 10 anni e l’insedia-
mento dello Human Technopole, del campus 
scientifico dell’Università di Milano, di azien-
de in diversi settori dell’Innovazione, dell’o-
spedale Galeazzi (già in fase di ultimazione) e 
di numerosi edifici residenziali e di servizi, con 
una popolazione a regime di 60/80.000 utenti 
giornalieri.
Mentre il distretto prenderà forma con le ope-
re di urbanizzazione nei prossimi anni, TIM è 
già attiva in quanto partner del “Federated In-
novation @ MIND” [9], una iniziativa di Open 
Innovation che, tramite un consorzio di azien-
de e centri di ricerca, ha lo scopo di realizzare 
nell’area progetti di innovazione urbana e di 
fornire le migliori tecnologie a beneficio dei 
futuri cittadini del distretto.
Nell’ambito dell’area tematica “Urban Digital 
Technologies”, di cui TIM è core partner, TIM 
assieme a Olivetti, Noovle e Cisco, realizzerà 
la “MIND District Intelligence Platform” [10]: 
una istanza di TIM Urban Genius dedicata a 
MIND per l’analisi multilivello dei dati del di-
stretto, per agevolare il processo di decision-
making e di controllo dell’area, e offrire servizi 
alle altre aziende, partner e utenti finali. 
Il progetto, appena avviato, definirà quali 
Knowledge e Technical Package di MindIcity 
utilizzare concentrandosi in particolare sugli 
ambiti della sostenibilità, sicurezza, mobilità 
intelligente e benessere urbano, in linea con 
gli obiettivi di Lendlease per il distretto MIND. 
Trattandosi di un distretto dell’Innovazione, 
costituirà per TIM e i partner coinvolti un vero 
laboratorio a cielo aperto per la sperimenta-
zione di soluzioni basate sulla piattaforma 
MindIcity, replicabili poi in altri contesti e 
Smart City.

Sviluppi futuri
L’architettura della piattaforma TIM Ur-
ban Genius, costituita da micro-servizi e 
Knowledge/Technical Packages, e l’utiliz-
zo di tecnologie open source abilitano un 
semplice sviluppo di nuovi moduli e com-
ponenti seguendo un modello di fast pro-
totyping, creando di fatto per ogni luogo 
dove la piattaforma è resa disponibile una 
forte personalizzazione in termini di dati 
integrati e ambiti indirizzabili.

Attraverso trial sperimentali con clien-
ti o in contesti di open innovation (come 
MIND) sarà possibile estendere il progetto 
integrando nuove fonti dati, nuovi sensori 
e nuovi moduli per analytics, predittivi, ..., 
anche grazie al già citato Open Datascien-
ce Environment, che permette di accede-
re ai dati aggregati sul datalake senza 
doverli esportare e applicando su di essi 
algoritmi, tool e librerie (AI/ML) anche in 
una ottica di sperimentazione continua. 

Un primo sviluppo futuro è senza dubbio 
quindi quello di attirare nuovi utenti (stu-
denti, partner) sulla piattaforma e di pro-
totipare nuovi moduli di elaborazione e vi-
sualizzazione del dato.

Altri tipi di evoluzione possono riguarda-
re: la federazione tra piattaforme per la 
scambio di dati, utilizzando Smart City 
Open Data e standard in via di consolida-
mento, lo sviluppo di data-marketplace, o 
l’utilizzo dei dati/indici resi disponibili da 
TIM Urban Genius per coinvolgere mag-
giormente i cittadini e gli utenti f inali: 
informandoli, coinvolgendoli su obiettivi 
comuni di sostenibilità (es. smart waste, 
mobilità attiva). 

Ricordando sempre che la Smart City è cer-
tamente realizzata grazie all’uso di tecnolo-
gie (5G, sensori IoT, piattaforme cloud), ma 
anche dal coinvolgimento di utenti e citta-
dini sempre più “coscienti” e partecipativi 
grazie alle tecnologie digitali. ■

 Figura 5: Rendering del master plan di MIND - Milano Innovation District (Fonte: MCA/Lendlease)
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Sostenibilità e transizione 
ambientale
Le principali cause dell’inquinamento atmosferico sono 
oggi ascrivibili a traffico veicolare, riscaldamento dome-
stico, industria e artigianato. Circa il 75% dell’inquina-
mento atmosferico sarebbe prodotto dalla lavorazione e 
dall’uso dei combustibili fossili. Le aree più colpite sono le 
grandi aree urbane dove si concentrano industrie, traffico 
e riscaldamento.
La transizione ecologica, come indicato dall’Agenda 2030 
dell’ONU e dai nuovi obiettivi europei per il 2030 e come 
riportato anche nel PNRR, deve pertanto essere alla base 
del nuovo modello di sviluppo italiano. Intervenire per 
ridurre le emissioni inquinanti, prevenire e contrastare il 
dissesto del territorio, minimizzare l’impatto delle attivi-
tà produttive sull’ambiente è necessario per migliorare la 
qualità della vita e la sicurezza ambientale, oltre che per 
lasciare un Paese più verde e una economia più sostenibi-
le alle generazioni future [3].
Uno degli obiettivi più importanti a cui può contribuire 
una piattaforma per la Smart City, pertanto, deve essere 
il supporto all’Amministrazione mettendo a disposizione 
una console di monitoraggio e governo della città con il 
fine di ridurre tempi di decisione ed attivazione degli in-
terventi, simulare scenari per la programmazione e l’e-
mergenza, monitorare in maniera analitica gli effetti delle 

azioni dedite al raggiungimento degli obiettivi di sosteni-
bilità ambientale e transizione ecologica delle città.
In tale contesto, una piattaforma particolarmente evolu-
ta, può configurarsi anche come importante strumento 
di rendicontazione dei risultati e di comunicazione atti-
va verso il cittadino e altri enti (B2B + B2C), oltre che di 
ambiente di scambio e di collaborazione con partner ac-
cademici e istituzionali, per lo studio e l’analisi di modelli 
innovativi per la riduzione degli inquinanti.

Per giungere a tale risultato il primo step fondamentale 
per un’Amministrazione è quello di censire e raccogliere 
in un unico datalake le numerose fonti dati a disposizio-
ne, quali:
•	 dati meteo, inquinamento da Enti Istituzionali;
•	 censimento di impianti industriali e relative certifica-

zioni;
•	 dati di inquinamento atmosferico da sensoristica IoT
•	 Indicatori di aree verdi, calore al suolo e sostanze di-

sciolte nelle acque da monitoraggio satellitare;
•	 dati di mobilità (biglietti venduti, matrici origine/de-

stinazione, posizioni in RT dei veicoli) da operatori del 
TPL;

•	 Blocchi del traffico in corso e previsti;

•	 dati di traffico da data provider della mobilità (forni-
tori di black-box e app per la mobilità leggera);

•	 dati di mobilità da celle telefoniche (presenze, spo-
stamenti, matrici origine-destinazione);

•	 conteggio di autoveicoli rilevati da varchi ZTL e vi-
deocamere diffuse sul territorio;

•	 anagrafe digitale degli interventi di riqualificazione 
edilizia;

•	 informazioni provenienti dai sistemi BMS in uso pres-
so gli edifici pubblici e delle aziende più grandi pre-
senti nel territorio;

•	 dati dei consumi domestici provenienti dalle multiuti-
lity operanti sul territorio.

Sulla base dei dati raccolti possono quindi esser costruiti, 
oltre a moduli specifici per promuovere comportamenti 
virtuosi (es. navigatore eco-sostenibile, comunicazione 
al cittadino di aree per il conferimento di rifiuti speciali, 
...), anche indicatori correlati ai temi della transizione am-
bientale, come:
•	 indicatori di Mobilità (congestione, tempi di mobilità, 

mobilità generate dall’area in entrata e uscita, …);
•	 indicatore di Centralità dell’area per la domanda di 

mobilità (mobilità di passaggio nell’area);
•	 indicatori di Accessibilità ai servizi;
•	 indicatore di Accessibilità alle aree attraverso mobi-

lità lenta;

•	 indicatori Green (indici standard come, ad esempio, 
NDVI, BAI, Humidex) da fonti satellitari;

•	 indicatori Inquinamento (O3 Ozono, NO2 Diossido di 
nitrogeno, SO2 Diossido di zolfo, HCHO Formaldeide, 
CHOCHO Gliossale, CH4 Metano, CO Monossido di 
carbonio);

•	 indicatori di eco sostenibilità impianti;
•	 indicatori di safety dell’area (numerosità dei reati 

contro le persone e le cose);
•	 indicatori di sostenibilità ambientale (produzione ri-

fiuti, consumo acqua, ...);
•	 indicatori di utilizzo TPL;
•	 indicatori di incidenza del trasporto privato.
Tali indicatori risulteranno poi di notevole importanza per 
monitorare e misurare l’effetto delle politiche green adot-
tate dall’Amministrazione, sia per finalità di rendiconta-
zione che di comunicazione al pubblico dei risultati rag-
giunti, che di maggior coinvolgimento della popolazione 
nell’attuazione di comportamenti virtuosi.
Sempre in ambito di sostenibilità, vale la pena infine 
segnalare che, grazie al progetto Venis Smart Control 
Room, da cui è nata TIM Urban Genius, TIM ha vinto il 
Premio Speciale per la Sostenibilità emesso dal Gruppo 
Digital360 [11].

flavio.fico@telecomitalia.it

 Figura A: Esempi di visualizzazione dei parametri di interesse per il monitoraggio ambientale
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Monitoraggio veicoli a 
guida autonoma
Le piattaforme IoT sono nate per gestire sensori fissi; tut-
tavia ben presto, specialmente in ambito Smart City, è 
emersa evidente l’opportunità di collegare anche sensori 
in mobilità. Raccogliere i dati da oggetti che si muovo-
no in città consente di estendere l’area osservata senza 
aumentare il numero di dispositivi e riducendo i costi. I 
veicoli stessi con i loro sensori possono diventare vere e 
propri osservatori della Smart City oltre che abilitare sce-
nari di guida connessa e autonoma.

L’Innovazione di TIM sta svolgendo diverse sperimenta-
zioni in ambito veicoli connessi tra cui l’integrazione nel-
la piattaforma TIM Urban Genius del veicolo “Autonom 
Shuttle” di Navya [12] , un minibus per il trasporto pas-
seggeri per “primo e ultimo miglio”, completamente elet-
trico e a guida autonoma di livello SAE 3. Il veicolo opera 
su percorsi prestabiliti senza alcun intervento umano pur 
con un operatore a bordo per gestire eventuali imprevisti; 
percepisce l’ambiente circostante attraverso telecamere 

e sensori lidar on-board per attuare la guida autonoma 
evitando ostacoli fissi e mobili come pedoni e altri mezzi.
Il veicolo trasmette una volta al secondo i dati relativi al 
suo funzionamento tra cui: velocità, accelerazione e le 
modalità operative; è predisposto inoltre per rilevare il nu-
mero di passeggeri e per trasmettere il flusso video delle 
telecamere di cui dispone. Questi dati, usati per le tradi-
zionali operazioni di telemetria, sono anche raccolti nella 
piattaforma TIM Urban Genius e analizzati al fine di pro-
durre informazioni utili all’osservazione della Smart City. 
Nel trial svolto a novembre 2021 presso la sede TIM di Via 
Oriolo Romano a Roma sono state validati diversi use ca-
ses. La piattaforma ha consentito di riconoscere diverse 
situazioni anomale, tra cui passaggi improvvisi di pedoni, 
monopattini, ostacoli, osservando gli scostamenti tra il 
profilo di velocità rilevato e quello pianificato. Analizzare 
invece i punti in cui la navetta ha funzionato in modalità 
manuale, e non autonoma, ha consentito di rilevare vet-
ture parcheggiate male che ostacolavano il percorso. Ap-

plicare su larga scala queste analisi può aiutare il gestore 
della Smart City a identificare le situazioni di maggiore 
criticità.

Anche il flusso video proveniente dal veicolo può essere 
usato per osservare la città: analizzato da piattaforme di 
intelligenza artificiale consente di contare i veicoli par-
cheggiati per strada, effettuare stime di traffico, valutare 
assembramenti e flussi pedonali. Infine il conteggio delle 
persone a bordo consentirà di ottimizzare percorsi e uti-
lizzo dei mezzi. 
La piattaforma TIM Urban Genius, insieme alle piattafor-
me IoT e di video-analisi sono gli abilitatori essenziali che 
consentono di raccogliere, aggregare e analizzare, anche 
con Intelligenza Artificiale, i dati rilevati in mobilità per 
migliorare il funzionamento della Smart City. 

andrea.bragagnini@telecomitalia.it Figura A: Autonom Shuttle Navya durante il trial presso il TIM Innovation Lab a Oriolo Romano

 Figura B: Dashboard per la visualizzazione dati dall’Autonom Shuttle Navya
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Acronimi 
AI           Artificial Intelligence
BMS      Building Management System
CI/CD    Continuous Integration/Delivey
DIKW    Data Information Knowledge Wisdom
EDA       Exploratory Data Analysis
ETL         Extract, Transform, Load
GIS         Geographical Information System
GPU      Graphical Processing Unit
IaC         Infrastructure as a Code
IoT         Internet of Things
MIND    Milano Innovation District
ML         Machine Learning
PNRR    Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza
SAE        Society of Automotive Engineers
SDK        Software Development Kit
SSO        Single Sign On
TPL         Traffico Pubblico Locale
ZTL         Zona a Traffico Limitato
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ambito 3GPP, in progetti internazionali per la valutazione e scelta di tecnologie LBS e in progetti di ricerca. 
Nell’ambito dell’attività di ricerca approfondisce le tecniche di riconoscimento della posizione rispetto ad 
un’area geografica e l’utilizzo degli eventi di segnalazione presenti nella rete mobile per l’analisi delle presenze 
sul territorio. Nel 2011 è co-autore dell’ articolo “Real-Time Urban Monitoring Using Cell Phones: A Case Study 
in Rome” per la rivista  IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, articolo dichiarato “2011 
Best Research Paper (2010 to 2011)”. Sempre nell’ambito dell’attività di analisi degli eventi di segnalazione, 
nella quale è autore di diversi brevetti, collabora all’ingegnerizzazione di un sistema di stima del traffico 
automobilistico e attualmente all’ingegnerizzazione ed evoluzione di un sistema Big Data per il monitoraggio 
passivo e anonimo degli spostamenti degli utenti della rete mobile. 
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Development & Transformation Office di TIM, l’analisi e il monitoraggio degli scenari di sviluppo, la competitive 
intelligence sui prodotti di riferimento, nonché il coordinamento della definizione del Piano Strategico della 
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Ha conseguito la Laurea in Ingegneria Informatica, un Master of Science (UCLA, University of California, 
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