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LETTERA DEL DIRETTORE EDITORIALE

Ing. Francesco Marinuzzi

Ripensiamo gli spazi ed i tempi quotidiani.

L’esperienza recente ed in parte attuale della Pandemia ci ha colto di 
sorpresa, per lo più impreparati sia culturalmente sia logisticamente. Vi 
erano stati altri simili coronavirus nel passato ma erano arrivati qui in 

Italia soltanto come notizia. Questa volta, invece, il tutto è stato improvviso, 
con una accelerazione tipica delle curve esponenziali, tanto da mettere in 
crisi i sistemi sanitari, scolastici, economici e, perfino, sociali, delle libertà 
individuali e degli stessi valori.
Mentre prima si esaltava la vicinanza e la condivisione con il culto della 
sharing economy e l’aumento costante della pressione antropica verso le 
grandi città, grazie alla pandemia ora si apprezza il distanziamento sociale, il 
ritorno ai borghi, il lavoro agile che ha svuotato il centro ed in parte l’EUR, i 
mezzi di trasporto propri, semplici e più “dolci”. Ad esempio, i vecchi treni 
con i finestrini abbassabili e con i compartimenti e le famose carrozze 
Centoporte che permettevano di salire e scendere in modo autonomo e che 
possiamo riapprezzare grazie alle nuove proposte di itinerari naturalistici con 
treni storici della Fondazione delle Ferrovie.
La comunità degli ingegneri con tutte le sue tre anime, civile, industriale e 
dell’informazione, è chiamata a dare il suo contributo per ripensare le nostre 
città, case e spazi quotidiani in funzione di questi nuovi valori.
Le città devono diventare policentriche e sostenibili dando un maggior 
contatto ad ognuno con il territorio e con la natura ivi presente: più parchi, 
piste ciclabili e piazze vivibili. Dal punto di vista degli investimenti largo 
spazio più alle fibre ottiche fino all’edificio domestico o di lavoro o di centro 
satellite rispetto al 5G o alle costose metropolitane che oltre a rubare tempo 
quotidiano creano assembramenti umani a forte rischio di contagio. Se serve 
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uno spostamento “massivo” maggiore di 5km che lo sia dei “bit” e 
non degli atomi!
Anche le nostre case dovranno esser “ripensate” e “riadattate” per 
contenere una zona dedicata ai molteplici collegamenti “telematici” 
che possono esser necessari anche in parallelo con le giuste 
condizioni di luce, sfondo, silenzio, connettività ed isolamento.
Infine, i nostri tempi quotidiani andranno modulati e sfasati sia 
all’interno della giornata che nella settimana e nell’anno. Le grandi 
congestioni di traffico delle ore di picco della giornata, dei weekend 
e di Ferragosto dovranno cedere il passo a gestioni più flessibili e 
personalizzate dei tempi a partire dagli orari delle scuole e degli uffici 
con un netto beneficio anche ambientale in termini di qualità 
dell’aria e della vita di ognuno di noi.
Nel Lazio e a livello nazionale, anche grazie all’Europa, vengono 
attualmente annunciati investimenti molto cospicui, in parte a fondo 
perduto, di centinaia di miliardi di euro e nuovi meccanismi intelligenti 
di miglioramento del parco abitativo, ad esempio per opere di 
rinforzo strutturale antisismico o di efficientamento energetico grazie 
al riconoscimento di un 110% di credito di imposta alienabile a terzi. 
Sicuramente, al netto degli annunci, ci saranno moltissime opportunità 
nel settore edile ed industriale che il nostro ordine saprà comunicare 
con eventi specifici o pubblicazioni non solo in una ottica informativa 
ma anche per supportare una vostra aggregazione e sinergia utile 
per coglierle a pieno in una ottica anche multidisciplinare.

Ing. Francesco Marinuzzi, Ph. D.
Direttore Editoriale
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LETTERA DEL PRESIDENTE

Dott. Ing. Carla Cappiello

Sanità 4.0

La pandemia data dal Covid 19 ci ha portato a riflettere su una sostanziale 
mancanza di regole condivise nel sistema sanitario per l’attuazione dei piani 
strategici nazionali (o Europei). L’efficacia nella gestione dei flussi informativi 

non solo fra medico e paziente, ma anche e soprattutto fra enti ed istituzioni, è stata 
bassissima. Basti pensare che ogni singola regione, o addirittura ogni singola Asl, ha 
affrontato il Covid in base a suoi schemi, non permettendo una lineare 
aggregazione di dati e generando, così, solo soluzioni ad alto costo.
Si è tanto parlato in queste lunghe settimane di Telemedicina. Nonostante la 
presenza di linee guida nazionali per lo sviluppo di sistemi virtuosi di erogazione di 
servizi, non c’è mai stata alcuna spinta politica che abbia portato all’applicazione 
di queste indicazioni. Vorrei sottolineare che la digitalizzazione in sanità potrebbe 
portare a un risparmio per le casse dello Stato pari a 7 miliardi di euro. La spesa 
complessiva per la digitalizzazione in questo settore è stata nel 2017 di circa 1,3 
miliardi di euro, l’1,1% della spesa pubblica, circa 22 euro a cittadino. L’Italia resta 
indietro rispetto ad altri paesi europei. I Paesi scandinavi, come la Danimarca, 
investono 70 euro a cittadino, la Gran Bretagna ne investe 60 e la Francia 40. 
Appare necessario, alla luce di ciò che è accaduto, elaborare delle regole 
condivise sia a livello organizzativo sia a livello tecnologico per la semplificazione 
delle procedure di Asl e Regioni e ottenere la ripresa dell’indotto sanitario. Si 
dovrebbero pubblicare delle gare semplificate per la realizzazione di un Sistema 
Informativo Nazionale che sia un vero repository. Di conseguenza i vantaggi di un 
sistema regionale “standardizzato”, che confluisca nel repository nazionale, si 
possono riassumere, non solo nella possibilità di elaborare indicatori di performance 
più raffinati, ma soprattutto di elaborare il dato con tecniche di Intelligenza 
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Artificiale con cui ottenere dei Big Data applicabili sia a livello 
economico sia medico. È indispensabile un lavoro di squadra fra i vari 
attori coinvolti, ognuno per propria competenza, dove un ruolo 
importante deve essere quello degli ingegneri. Una vera Sanità 4.0 
passa attraverso l’impiego corretto delle competenze. Gli ingegneri 
potrebbero fornire il loro contributo per lo sviluppo delle strategie, la 
progettazione e l’implementazione del programma “Sanità Digitale” 
anche in attuazione dell’Agenda digitale Europea ed Italiana.
Tra gli strumenti che si potrebbero realizzare ci sono:
•	 Aggiornamento delle linee di indirizzo nazionali della Telemedicina;
•	 Aggiornamento delle regole del FSE, Fascicolo Sanitario 

Elettronico;
•	 Realizzazione di norme UNI specifiche (ad esempio sulla 

progettazione dei sistemi informativi sanitari, o più nel dettaglio 
sugli strumenti per la Televisita, il tele consulto, il tele monitoraggio, 
la  tele assistenza, le terapia digitali, le APP sanitarie);

•	 Inserimento di norme ISO specifiche;
•	 Razionalizzare le risorse e gli sforzi per la realizzazione di nuove 

infrastrutture atte a sviluppare modelli di business intelligence, che 
favoriscano l’incontro tra ricerca e sanità “quotidiana”.

L’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Roma sta portando su più 
tavoli istituzionali queste istanze, perché l’operato ordinistico deve 
essere quello di valorizzare le competenze e la figura dell’ingegnere.

Ing. Carla Cappiello
Presidente
Ordine degli Ingegneri 
della Provincia di Roma
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PM2 (PM square): la 
metodologia di Project 
management sviluppata 
dalla Commissione 
Europea
La metodologia nata per i progetti IT della 
Commissione EUROPEA e Accessibile a 
tutti grazie all’iniziativa Open PM2
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Introduzione
PM² (PM square) è la metodologia di Project Mana-
gement sviluppata dalla Commissione Europea; la 
prima versione di questa metodologia venne uti-
lizzata per la gestione di progetti del Dipartimento 
IT (DIGIT) della Commissione Europea nel 2007. 
Prima di elaborare la metodologia PM², per co-
ordinare le attività, la Commissione utilizzava di-
versi modelli di gestione; tali modelli, però, non 
tenevano conto della complessità dei progetti e 
della necessità di gestire temi rilevanti come il Risk 
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Management, le relazioni con gli stakeholder1, il 
monitoraggio dei costi e le deviazioni dal budget.
Nel 2007 esistevano già da tempo metodologie 
consolidate di Project Management, sviluppate da 
organismi esterni alla Commissione Europea, che 
però dovevano essere adattate per poter funziona-
re adeguatamente in un ambiente di progetto non 
ancora maturo per quelle tecniche di gestione. 

La Nascita e L’evoluzione della Metodologia PM2

La nascita di PM² è avvenuta grazie ad un lavoro 
accurato di test delle linee guida su progetti pilota. 
Visto il successo dei progetti gestiti dai team IT uti-
lizzando PM², si è iniziato ad utilizzare la metodo-
logia anche in altri ambiti ed alla fine del 2010 si è 
deciso di creare dei corsi di formazione specifici ed 
un percorso di certificazione. I primi programmi di 
certificazione si sono attivati nel 2012 e sono fru-
ibili, per ora, solo per il personale delle Istituzioni 
dell’Unione Europea e per categorie specifiche di 
fornitori di servizi che operano all’interno di tali 
istituti.  
Nel 2012 è stata redatta la prima guida ufficiale, 
la versione v2.0, utilizzabile per ogni tipo di pro-
getto e in ogni ambito. Nel 2014 è stata pubblica-
ta la guida PM² nella sua versione v2.5 e questo è 

stato il veicolo per l’adozione di PM² da parte del 
Consiglio dell’Unione Europea e del Parlamento.

Lo Scopo della Metodologia PM2

Lo scopo della metodologia è quello di consentire 
ai Project Manager di gestire in modo efficace l’in-
tero ciclo di vita di un progetto. Il PM2 è stato creato 
tenendo conto delle esigenze delle istituzioni e dei 
progetti dell’Unione Europea, ma è agevolmente 
trasferibile ai progetti di qualsiasi organizzazione. 
PM2 è una metodologia facile da implementare ed 
i team di progetto la possono adattare alle loro esi-
genze specifiche. 
La metodologia PM2 fornisce: una struttura di go-
vernance del progetto, linee guida di processo, mo-
delli di documenti, linee guida per l’utilizzo dei do-
cumenti, un insieme di mindset3 efficaci (figura 1).

Così, il Methodology Team di DIGIT decise di 
utilizzare delle buone pratiche (best practice2) di 
Project Management, accettate a livello globale, 
acquisite in standard e metodologie consolidate, 
da combinare insieme in modo coerente, elabo-
rando un insieme di linee guida flessibili che i 
Project Manager potessero facilmente usare per 
gestire lo sviluppo software.



Fig.1: I mindset della metodologia PM2
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PM² implementa il Project Management rafforzando 
la comunicazione e la diffusione delle informazioni, 
definendo il ciclo di vita del progetto (dall’inizio alla 
chiusura), fornendo linee guida per la pianificazione 

del progetto, introducendo attività di monitoraggio 
e controllo, specificando la gestione delle attività e 
dei risultati (piani, riunioni, decisioni), fornendo un 
collegamento alle pratiche Agile (Agile PM2).

Fig. 2: La casa del PM², pagina 13 di “The PM² Methodology Guide v3.0”
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L’iniziativa Open PM2

Aumentando l’utilizzo di PM² all’interno delle istitu-
zioni dell’Unione Europea sono anche aumentate 
le difficoltà nel gestire progetti con partner esterni 
avulsi dalla metodologia, da qui l’esigenza di dif-
fonderla e renderla pubblica. 
Così nel 2016 la Commissione Europea ha avviato 
l’iniziativa OpenPM2 che avvicina la metodologia 
PM2 e i suoi benefici ad una vasta comunità di 
utenti. L’iniziativa Open PM² offre alle istituzioni 
dell’Unione Europea, agli imprenditori, alle ammi-
nistrazioni pubbliche ed in modo più ampio, a tutti 
gli stakeholder interessati, l’accesso tramite una 
Open Source alla metodologia PM² ed alle risor-
se associate, tutto il materiale è quindi scaricabile 
gratuitamente.  Il suo scopo è quello di consentire 
una maggiore efficacia nella gestione e nella co-
municazione dei progetti e quindi di favorire il rag-
giungimento degli obiettivi dell’Unione Europea e 
le esigenze degli stati membri e dei cittadini. 
L’iniziativa cerca anche di correggere gli errori fatti 
in precedenza, quando sono stati duplicati sforzi 
e sono stati utilizzati approcci divergenti di Project 
Management, piuttosto che promuovere approcci 

convergenti basati su similitudini e l’interesse co-
mune. 
Open PM² razionalizza gli approcci di Project Ma-
nagement in tutte le istituzioni dell’Unione Euro-
pea, stabilisce un linguaggio e processi comuni, 
contribuendo ad una comunicazione efficace, 
consente trasparenza e visibilità per progetti con 
collaborazioni inter-organizzative, favorisce una 
migliore gestione dei progetti, aumenta l’efficien-
za, consente un migliore monitoraggio e control-
lo, mette in atto la decisione della Commissione 
Europea del 12 dicembre 2011 (2011/833/UE) sul 
“riutilizzo dei documenti della Commissione per 
promuovere l’accessibilità e il riutilizzo”.   

Conclusioni
Sebbene PM2 nasca nel 2007, la diffusione di que-
sta metodologia è ancora in una fase iniziale e 
l’obiettivo che la Commissione Europea ha dichia-
rato con l’iniziativa OpenPM2 è sfidante: rendere 
PM2 la metodologia di Project Management di rife-
rimento per l’Unione Europea, stabilendo così un 
linguaggio comune nella gestione dei progetti e 
nel raggiungimento degli obiettivi. 

Fig. 3: Le sinergie dell’iniziativa OpenPM2The PM², pagina 2 di “The PM2 Methodology Guide v3.0”
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Note

1.	 Uno stakeholder è qualsiasi individuo, gruppo o organizzazione che può influenzare, essere influenzato (positivamente o 
negativamente) o percepire di essere influenzato dal progetto. (The PM2 Project Management Methodology Guide 3.0).

2.	 Una best practice descrive un metodo o una tecnica consolidata attraverso l’esperienza e la ricerca mostra in modo consi-
stente che i risultati sono superiori a quelli ottenuti con altri mezzi. (The PM2 Project Management Methodology Guide 3.0).

3.	 La mindset [letteralmente mentalità] è un insieme di strutture di conoscenza, basate sul’esperienza, che sono condivise tra 
un gruppo di persone che non solo possiedono questo modo commune di pensare, ma agisce di conseguenza nel processo 
di acquisizione ed elaborazione delle informazioni. In alter parole, la mindset è un attitudine o una disposizione mentale che 
predetermina in una persona le risposte e le interpretazioni di una situazione. La mindset non è immutabile. Può essere mod-
ficata per soddisfare le esigenze della persona. (Carol S. Dweck, Dipartimento di Psicologia, Stanford University).

Sitografia
•	 PM² Publications: http://europa.eu/PM2/Publications
•	 The Open PM² Community:  

https://joinup.ec.europa.eu/collection/open-pm2-project-management-methodology
•	 Open PM² Templates:  

https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/wikis/display/openPM2/Artefacts



14        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA

SISTEMI SATELLITARI IN AMBITO 
AMMINISTRAZIONE DIFESA (AD)
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1.	 GENERALITÀ E DEFINIZIONI
In ambito Amministrazione Difesa lo Spazio è la 
regione che si estende oltre l’atmosfera terrestre. 
Non esiste un confine preciso da cui comincia lo 
spazio ma convenzionalmente si considera l’altez-
za di 100 Km sopra il livello del mare (linea di 
Kármán). L’Ambiente Spaziale quindi include tutto 
quanto rimane al di fuori della linea di Kármán. 
I sistemi satellitari per l’Amministrazione Difesa 
vanno quindi dal Telerilevamento (Earth Obser-
vation), alle Telecomunicazioni ed alla Naviga-
zione Satellitare (GNSS) e abbracciano diverse 
tipologie di Orbite e Missioni. L’Orbita è la tra-
iettoria descritta dal satellite nello spazio nel suo 
moto attorno alla Terra. Le Orbite possono esse-
re classificate in base a: 1) inclinazione rispetto al 
piano equatoriale e 2) altitudine rispetto alla Terra 
(vedi Figura 1 e Figura 2).

dal Workshop 20 Dicembre 2019 presso 
Dipartimento DIMA 

Facoltà Ingegneria La Sapienza
organizzato da Commissione Aerospazio - 

Ordine Ingegneri Provincia di Roma
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Fig. 1: Inclinazione dell’Orbita rispetto al Piano Equatoriale

Tabella 1: Caratteristiche Orbita LEO

Fig. 2  Altitudine dell’Orbita rispetto alla Terra

In merito all’Altitudine ed Inclinazione le orbite 
possono essere classificate come Orbita Bassa  
LEO (Low Earth Orbit), Orbita Media MEO (Me-
dium Earth Orbit) o Orbita Geostazionario GEO 
(Geostationary Earth Orbit). Le caratteristiche 
principali di queste Orbite sono illustrate rispet-
tivamente nella Tabella 1, Tabella 2 e Tabella 3.           
L’Architettura di un Sistema Satellitare comprende 
(vedi Figura 3) non solo il Satellite (Space Segment) 
ma anche il Segmento Terreno (Ground Segment) 
composto dalla Stazioni Rice-Trasmittenti a Terra e 

Tabella 2: Caratteristiche Orbita MEO
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Fig. 3: Architettura di un Sistema Satellitare 

dalla Rete di Controllo dell’intero Sistema Satellita-
re. Lo Space Segment si identifica con i satelliti ed 
è composto da due parti (vedi Figura 4):

•	 Payload;
•	 Piattaforma o Carrozza o Bus.
Il Payload (carico utile o carico pagante) è la parte 
principale del satellite, ossia la parte che svolge la 

Tabella 3: Caratteristiche Orbita GEO

missione per la quale il satellite è stato progettato 
e messo in orbita. Le principali tipologie di Paylo-
ad sono:
•	 Telerilevamento (radar, ottico, IR, multispettra- 

le, iperspettrale);
•	 Telecomunicazioni;
•	 Radionavigazione e servizi globali di PNT;
•	 Scientifici.

Fig. 4: Lo Space Segment 
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La Piattaforma comprende tutto ciò che occorre 
per il sostentamento dell’intero satellite. La Piatta-
forma è composta da:

•	 Struttura;
•	 Controllo termico;
•	 Alimentazione elettrica;
•	 Controllo di assetto;
•	 Propulsione;
•	 Gestione Comandi e Dati (Data Handling);
•	 Telemetrie e Telecomandi (TT&C).
La Missione definisce il tipo di servizio svolto  dai 
Satelliti ed in particolare in questo articolo si par-
lerà di  Telerilevamento svolto  da Costellazioni di 
Satelliti in Orbite LEO come Cosmo Skymed, di Te-
lecomunicazioni svolte da Satelliti in Orbite GEO e 
di Navigazione Satellitare svolte da Costellazioni 
di Satelliti in orbite MEO come GPS e GALILEO.

2.	 SISTEMI DI TELERILEVAMENTO  
(OSSERVAZIONE DELLA TERRA) 

I sistemi di Telerilevamento Satellitare (Satellite Re-
mote Sensing o Earth Observation) operano nor-
malmente su orbite LEO e permettono di ricava-
re informazioni sull’ambiente e sulla superficie del 
pianeta in base a immagini rilevate da sensori po-
sti a bordo di satelliti. I Sensori (vedi Figura 6) utiliz-
zano radiazione riflessa o emessa da un oggetto e 
si distinguono in:
•	 Sensori Passivi: ottico pancromatico, multi e 

iper spettrale;
•	 Sensori Attivi: SAR.

Fig. 5: Architettura di un Sistema Satellitare 

Fig. 6: Tipologia di sensori

Fig. 8: Sistema TLR con Sensore Iperspettrale

Fig. 7: Immagine Pancromatica
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Fig. 9: Paragone Sensore Multispettrale e Iperspettrale

Fig. 10: Immagine Iperspettrale

Fig. 11: Immagine SAR

I Sensori Passivi hanno le seguenti caratteristiche:
•	 Ottico Pancromatico: utilizza tutta la banda 

dello spettro ottico e rappresenta una sola 
banda (immagine b/n);

•	 Ottico Multispettrale: utilizza un numero di 
bande compreso tra 3 e 15 e non memorizza 
bande di frequenze contigue. É possibile che 
all’interno di una stessa immagine vi siano al-
cune bande relative allo spettro del visibile, ed 
altre bande relative a quello degli infrarossi, e 

che lo spazio di frequenze tra di esse non sia 
totalmente coperto dalle restanti bande;

•	 Ottico Iperspettrale: utilizza un numero eleva-
to di bande, solitamente superiore al centinaio, 
che rappresentano intervalli discreti dello spet-
tro elettromagnetico e producono uno spettro 
continuo per ogni pixel ritratto nella scena.

I Sensori Attivi sono essenzialmente quelli SAR ed utiliz-
zano le tecniche dell’Interferometria. Il termine Interfe-
rometria, nel Telerilevamento attivo designa la tecnica 
o i metodi che utilizzano almeno due immagini com-
plesse di un radar ad apertura sintetica (SAR, Synthe-
tic Aperture Radar) al fine di ottenere delle informazioni 
supplementari sugli oggetti sfruttando l’informazione 
contenuta nella fase del segnale di ritorno. 
Con riferimento alle prestazioni dei Sensori, I para-
metri prestazionali si dividono in:
•	 Risoluzione Spettrale che definisce il numero di 

colori che si possono vedere;
•	 Risoluzione Radiometrica che definisce il nu-

mero di tonalità di ciascun colore che si posso-
no vedere;

•	 Risoluzione Spaziale che indica la dimensione 
geografica rappresentata dal lato di un singo-
lo pixel; attualmente i sensori più performanti 
hanno una risoluzione spaziale di poche deci-
ne di centimetri che, comunque, dipende dalle 
dimensioni della lente e dall’altezza dell’orbita.

Infine il Tempo di Rivisita, che si misura in ore o 
giorni e che rappresenta il tempo tra due successive 
opportunità di ripresa sullo stesso target (DTO-Da-
ta Take Opportunity), fornisce informazioni a come 
cambia l’oggetto nel tempo cambiando i passaggi 
orbitali del satellite (vedi Figura 13).

2.1	 STRATEGIE TELERILEVAMENTO PER AMMINISTRAZIONE 
	 DIFESA
I Sistemi Satellite di Telerilevamento con Sensori 

Fig. 12: Risoluzione Spettrale e Radiometrica
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Fig. 13: Tempo di Rivisita tra Orbite successive

Fig. 14: Sistema Cosmo-Sky Med CSK

Fig. 15: Modalità di acquisizione immagini SAR  del Sistema CSK

Fig. 16: Architettura del Sistema CSK

Ottici o SAR hanno entrambi vantaggi e svantag-
gi che possono essere sintetizzati in tal modo:

•	 I Satelliti TLR  Ottici hanno una grande facilità 
di interpretazione per i dati trasmessi (SW ap-
plicativi semplici) ma di notte e con coperture 
nuvolose non forniscono sufficienti dettagli;

•	 I Satelliti TLR SAR funzionano H24 con qualsiasi 
condizione meteo grazie alle tecniche interfero-
metriche ma necessitano di SW applicativi com-
plessi per l’elaborazione dei dati ricevuti.

Con riferimento alle precedenti considerazioni,  
l’Amministrazione Difesa ha selezionato entrambi 
i Sistemi Ottici e SAR di Telerilevamento in base ai 
seguenti requisiti operativi:
•	 Monitoraggio strategico globale per finalità 

di intelligence, protezione civile, salvaguardia 
delle infrastrutture critiche, monitoraggio dei 
confini terrestri e marittimi;

•	 Supporto alla pianificazione nella conduzio-
ne delle operazioni militari;

•	 Supporto alla gestione delle crisi e delle 
emergenze umanitarie e ambientali.

I sistemi di TLR definiti da AD, in base ai requisiti 
operativi,  sono quindi:

•	 Costellazione COSMO-SkyMed  1G con TLR 
SAR (gestita attualmente da AD e ASI);

•	 Costellazione COSMO-SkyMed  2G con TLR 
SAR (sarà gestita da AD e ASI);

•	 Satellite OPTSAT 3000 con TLR Ottico Pan-
cromatico (gestito da AD);

•	 Costellazione francese con TLR Ottico Pan-
cromatico, Multispettrale e Iperspettrale (co-
stellazione gestita dalla Francia e program-
ma di cooperazione gestito da Occar).

2.2	 SISTEMA COSMO-SKY MED 
Il sistema Cosmo-Sky Med è un Sistema ita-
liano duale (75% ASI–25% Amm. Difesa) per 
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Osservazione della Terra dallo Spazio con sensori 
radar ad alta risoluzione (SAR). Il sistema di 1̂  
generazione (CSK) è composto da 4 satelliti ope-
rativi come segue:
•	 COSMO1: lanciato in data 8 giugno 2007;
•	 COSMO2: lanciato in data 9 dicembre 2007;
•	 COSMO3: lanciato in data 25 ottobre 2008;
•	 COSMO4: lanciato in data 5 novembre 2010.
La vita operativa attesa era di 6 anni ma ancora 
alla data odierna il Sistema è operativo. Le carat-
teristiche principali sono le seguenti:
•	 Orbita eliosincrona (SSO) alla quota di 619 

km circa (LEO);
• 	 Inclinazione: 97,86°;
•	 Periodo orbitale: 97 minuti circa;
•	 Tempo di Rivisita: 12 ore;
•	 Tempo di risposta (tempo tra richiesta e rice-

zione dato): da 18 ore a 72 ore (in funzione 
del modo operativo impiegato);

•	 Immagini giornaliere acquisibili: 1800 (4 satelliti);
•	 Dimensioni immagini: da 10x10 Kmq a 

200x200 Kmq;
•	 Risoluzione spaziale: da sub-metrica sino a 100 m.
La modalità di acquisizione immagini è descritta 
nella figura che segue:
Il Sistema Cosmo-Sky Med di seconda genera-
zione (CSG) è sempre un Sistema italiano duale 

(65% ASI–35% Amm. Difesa) per la continuità 
operativa con il Sistema di 1 generazione CSK. 
Il programma Cosmo-Sky Med di Seconda Ge-
nerazione CSG prevede il lancio di due ulteriori 
satelliti di cui il primo è stato lanciato a dicembre 
2019 e il secondo verrà lanciato entro la metà del 
2020. Le prestazioni del CSG sono ulteriormente 
migliorate in termini di tecnologia, servizi e vita 
operativa del sistema. I nuovi satelliti della co-
stellazione rappresenteranno infatti il top dell’os-
servazione radar dallo Spazio, in termini di pre-
cisione, caratteristiche e qualità delle immagini. 
Quindi in sintesi i miglioramenti del Sistema CSG 
rispetto a quello CSK sono:
• 	 Migliore risoluzione geometrica;
•	 Vita Operativa attesa 7 anni;
•	 Versatilità maggiore rispetto al CSK.

Il Sistema CSG garantirà la continuità con il Siste-
ma CSK nel seguente modo:
•	 Disponibilità continua di dati SAR;
•	 Concetto operativo CSG identico al CSK;
•	 Progetto di Missione CSG identico al CSK;
•	 Costellazione unica CSK e CSG;
•	 Ground Segment unico CSK e CSG.

2.3	 SISTEMA OPTSAT 3000
Il Sistema Optsat 3000 è un Sistema Ottico ad 

Fig. 17: Satellite Cosmo-Sky Med

Fig. 19: Satellite Opsat 3000Fig. 18: Programmazione Operativa della Costellazione Cosmo
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Fig. 20: Architettura Terra-Bordo del Sistema Satellite Opsat 3000

alta risoluzione di costruzione israeliana e pro-
prietà esclusiva della Amministrazione Difesa AD 
Italiana. Le caratteristiche salienti sono:

Space Segment:
•	 1 satellite con sensore ottico pancromatico;
•	 Lancio agosto 2017;
•	 Vita operativa 7 anni;
•	 Orbita eliosincrona alla  quota di circa 450 km 

(LEO);
•	 Tempo di rivisita circa 3 giorni;
•	 Immagini al giorno circa 100.

Ground Segment(GS):
•	 User Ground Segment (UGS) presso il CITS di 

Fig. 21:  Modalità di Ripresa Opsat 3000

Pratica di Mare;
•	 Satellite Ground Control Segment (SGCS) 

presso il CIGC SICRAL a Vigna di Valle;
•	 Back-up del SGCS presso il Centro del Fucino 

di Telespazio.
 
L’architettura del Sistema Opsat 3000 è mostrata 
nella figura 20. 

Modalità di ripresa di Opsat 3000
•	 “Spot” per immagini HD;
•	 “Strip” per acquisizione di una striscia;
•	 “Wide area” per acquisizione di aree estese;
•	 “Stereo” per immagini stereoscopiche del tar-

get (estrazione quota).
 
3.	 SISTEMI TLC  SATCOM PER AMM DIFESA
L’Amministrazione Difesa per Sistemi di Teleco-
municazione opera sui seguenti segmenti spaziali 
in orbita geostazionaria (GEO):
•	 SICRAL 1
•	 SICRAL 1B
•	 SICRAL 2 e ATHENA-FIDUS
L’acronimo SICRAL sta per Satellite Italiano per 
Comunicazioni Riservate e Allarmi. É un program-
ma avviato nel 1978 presso Il Centro Consultivo 
Studi e Ricerche AM ed approvato nel 1980. Il pri-
mo Satellite SICRAL 1, lanciato il 7 Febbraio 2001 
con Ariane-4 per una vita operativa di 10 anni,  
supporta un Payload nelle bande UHF (300 MHz), 
SHF (7-8 GHz), EHF (20-40 GHz). 
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Le caratteristiche principali del Payload SICRAL 1 sono:

PAYLOAD UHF (250-320 MHZ)
•	 15 canali da 25 KHz in 3 sottobande  da 175 KHz;
•	 10 canali cross-strappati nelle bande EHF/SHF;
•	 1 antenna RX ed 1 TX da 2,5 x 2,5 metri pa-

tched array.
PAYLOAD SHF (7-8 GHZ)
•	 4 canali da 50 MHz;
•	 1 antenna multifascio RX, 1 fissa dual feed 

TX, 1 spot mobile.

PAYLOAD EHF (20- 40 GHZ)
•	 2 canali da 50 MHz;
•	 1 antenna fissa RX-TX a copertura nazionale;
•	 1 antenna TX ed 1 RX a copertura globale;
•	 Interconnessione SHF/EHF.
Le coperture di SICRAL 1 sono mostrate nelle figure 
che seguono.

Fig. 23: Copertura SICRAL 1 
banda SHF

Fig. 25: Copertura SICRAL 1 
banda UHF

Fig. 24: Copertura SICRAL 1 
banda EHF

Fig. 26: Satellite SICRAL 1B

Il SICRAL 1B il secondo satellite del programma 
SICRAL, lanciato il 20 Aprile 2009 da una piatta-
forma Sea Launch collocate nell’oceano Pacifico 
all’altezza dell’equatore, ha avuto l’obiettivo di so-
stituire il primo dopo un periodo di affiancamento 
operativo. SICRAL 1B è collocato in una posizione 
orbitale non distante da quella di SICRAL 1 ed ha 
caratteristiche tecnico-operative molto simili con 
una vita operativa stimata di 13 anni.
Le caratteristiche principali del Payload SICRAL 1B sono:
PAYLOAD UHF (250-320 MHZ)
•	 15 canali da 25 KHz;
•	 1 antenna RX ed 1 TX da 2,5 x 2,5 metri pa-

tched array.

Fig. 22:  Satellite SICRAL 1
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Fig. 27: Il Sistema SICRAL

Fig. 28: Centro di Controllo SICRAL di Vigna di Valle

Fig. 29:  Athena Fidus e SICRAL 2

6 FEBBRAIO 2014 26 APRILE 2015

PAYLOAD SHF (7-8 GHZ)
•	 4 canali da 50 MHz;
•	 1 Canale NATO;
•	 1 antenna phased array RX, 1 fissa RX-TX, 2 

spot mobili RX-TX.
PAYLOAD EHF (20- 40 GHZ)
•	 2 canali da 50 MHz;
•	 1 antenna fissa RX-TX a copertura nazionale.
Oggi il SICRAL 1, dopo 19 anni dal lancio, è ancora 
operativo in orbita inclinata sulle bande UHF e SHF 
mentre SICRAL 1B è operativo su tutte le bande.
Il Sistema SICRAL è oggi il Sistema per Comu-
nicazioni via Satellite per la Difesa Italiana, che 
assicura Comunicazioni Strategiche e Tattiche sul 
territorio Nazionale e nei “Teatri e Fuori Area”, con 
mezzi mobili (piattaforme terrestri, navali ed ae-
ree) e con postazioni fisse.
SICRAL è un sistema complesso, di cui fanno parte: 
•	 una costellazione di Satelliti in orbita Geo-

stazionaria, SICRAL1, SICRAL1B e SICRAL2 e 
ATHENA-FIDUS;

•	 il Centro Interforze per la Gestione e Control-
lo (CIGC), sito in Vigna di Valle, con una sua 
componente di ridondanza sita in Fucino;

•	 un elevato numero di terminali utente, operan-
ti in ambiente fisso, trasportabile e mobile. 

Il satellite dual use italo-francese Athena Fidus, lan-
ciato il 6 Febbraio 2014, ed il satellite SICRAL 2, 
lanciato il 26 Aprile del 2015, hanno completato 
il sistema SICRAL. La vita operativa di entrambi i 
satelliti è di 15 anni.
Le caratteristiche del Payload italiano di Atena Fi-
dus sono le seguenti:
PAYLOAD KA MILITARE 
(30-31 GHZ / 20.2-21.2 GHZ)
•	 6 canali per complessivi 425 MHz;
•	 1 antenna RX-TX con copertura nazionale;
•	 2 spot mobili.
PAYLOAD KA CIVILE 
(29-30 GHZ / 19.2-20.2 GHZ)
•	 6 canali per complessivi 600 MHz;
•	 1 antenna RX-TX con copertura nazionale.
PAYLOAD EHF 
(44.5-45.5 GHZ / 20.2-21.2 GHZ)
•	 2 canali per complessivi 125 MHz;
•	 1 antenna RX-TX con copertura nazionale.

Le caratteristiche del Payload SICRAL 2 sono le 
seguenti:

PAYLOAD UHF (250-320 MHZ)
•	 15 canali da 25 KHz con processazione digita-

le a bordo;
•	 1 antenna RX ed 1 TX da 2,5 x 2,5 metri pa-

tched array.
PAYLOAD SHF (7-8 GHZ)
•	 5 canali da 40 MHz + 5 payload FR;
•	 1 antenna phased array RX, 2 fisse RX-TX (eu-

ropa e medio oriente) 2 spot mobili;
•	 Processazione digitale a bordo Digital Tran-

sparent Processor (DTP).
Le coperture e capacità globali SHF ed UHF del Siste-
ma SICRAL sono mostrate nella figure che seguono.
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Fig. 31: Capacità UHF SICRAL

3.1	 EVOLUZIONE SISTEMI SATCOM PER AMM DIFESA
L’evoluzione del Sistema SICRAL sarà un sistema sa-
tellitare innovativo con propulsione elettrica, deno-
minato SICRAL 3 per il Ministero Difesa o Ital-Go-
vSatCom per ASI, per l’erogazione di servizi di 
telecomunicazioni con caratteristiche di sicurezza, 
resilienza ed affidabilità, tali da consentirne l’utiliz-
zo per finalità governative e militari. Questo satellite 
di manifattura italiana, che sarà lanciato nel 2023 
per sostituire SICRAL 1B, potrebbe avere 2 differenti 
soluzioni per coprire tutte le bande UHF, SHF e Ka:
•	 VERSIONE MEDIUM BUS
•	 VERSIONE SMALL BUS 
La prima soluzione Medium Bus sarà costituita 
da un singolo satellite operativo in tutte le bande 
mentre la versione Small Bus prevede due satelliti, 
uno operativo nelle bande SHF e Ka ed un altro 
operativo nella singola banda UHF. 
Il programma Ital-GovSatCom è il contributo 
dell’Italia all’iniziativa europea denominata Go-
vSatCom a cui il MISE partecipa ed è volto alla 
realizzazione dell’innovativo satellite italiano. 
L’accordo prevede la collaborazione tra l’Agenzia 
Spaziale Italiana (ASI) e il Ministero dello Sviluppo 
Economico (MISE) per incentivare lo sviluppo e la 
competitività dell’industria spaziale italiana e for-
nire servizi di elevata performance sia per i merca-
ti governativi che per quelli commerciali.
L’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) per lo sviluppo del 
sistema Ital-GovSatCom ha siglato un accordo con 
Telespazio e Thales Alenia Space (TAS). Thales Ale-
nia Space sarà alla guida del consorzio di compa-
gnie spaziali italiane responsabili della progettazione 
del satellite e dei suoi principali sottosistemi, incluso 

Fig. 30: Capacità SHF SICRAL

Fig. 32:  Possibile Evoluzione SICRAL 3 o Ital GovSatCom
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Fig. 33: Satellite NavStar GPS

un payload innovativo. Telespazio avrà il compito di 
realizzare le infrastrutture per il controllo, di gestire le 
operazioni di lancio e le prime fasi del volo orbitale. 
Inoltre dovrà fornire tutti i servizi istituzionali pianifi-
cati nell’ambito del sistema GovSatCom. 
É previsto che il satellite venga collocato in orbita 
dal lanciatore VEGA C, in fase di realizzazione, con 
il principale contributo tecnologico fornito da AVIO. 

4.	 NAVIGAZIONE SATELLITARE AD
Il Global Positioning System GPS nasce dalla ne-
cessità di un sistema flessibile ed utilizzabile anche 
su aree prive di assistenze alla navigazione che po-
tesse offrire, anche, ampie applicazioni in ambito 
militare. Queste esigenze spinsero, le due superpo-
tenze USA e URSS a lanciare programmi di naviga-
zione satellitare che sarebbero poi approdati negli 
anni novanta nei sistemi Navstar GPS e GLONASS.
Il primo sistema di localizzazione, chiamato Transit 
(statunitense), diventò operativo nel 1964, poi seguiti 
altri sistemi, tra cui l’Argos (nato da una collabora-
zione Usa-Francia), operativo dal 1978 ed il più noto 
sistema di navigazione GPS NavStar (NAVigation 
Satellite Time And Ranging). Concepito dalla Dife-
sa americana come mezzo efficace per determinare 
con grande precisione le coordinate geografiche di 
un punto nel quale è posto il ricevitore del segnale, 
il sistema funziona su tutto il pianeta ed è caratte-
rizzato da un’accurata definizione della posizione 
geografica. Il completamento della costellazione 
Navstar GPS nei primi anni 90 portò ad un’esplo-
sione delle applicazioni commerciali. Il sistema GPS 
si compone di tre parti: il Segmento Spaziale, il Seg-
mento di Controllo e il Segment Utente.
Il Segmento Spaziale è costituito dalla costellazione 
di 24 satelliti MEO, più 8 di riserva, posti in un orbita 
circolare a circa 20.200 km di quota i quali com-
piono una rivoluzione orbitale in 12 ore. La costella-
zione di satelliti GPS ruota su 6 piani orbitali, con 4 
satelliti su ogni orbita, sfasati di 60 gradi tra loro e 
inclinati di circa 55 gradi rispetto al piano equatoria-
le della Terra.  Questa peculiare distribuzione delle 
orbite e dei satelliti in ciascuna orbita è stata scelta 
con il preciso obiettivo di far sì che in ogni punto del 
pianeta sia sempre possibile ricevere i segnali di un 
numero di satelliti compreso tra 5 e 8. 
Il Segmento di Controllo è composto da: 
•	 una stazione di controllo principale (master 

control station);

Fig. 34: Costellazione Satelliti NavStar GPS

•	 una stazione di controllo principale alternativa 
(alternate master control station);

•	 sei stazioni di controllo dedicate.
La stazione di controllo principale può accedere 
anche alle stazioni di controllo della NGA (Na-
tional Geospatial-Intelligence Agency). Il sistema 
GPS americano, nel corso degli anni, si è rivelato 
efficiente ma presenta alcune limitazioni relative 
alla precisione e all’affidabilità. 
Per ovviare ai limiti tecnici ed ai vincoli politico-mi-
litari esistenti, l’Unione Europea, in stretta collabo-
razione con l’Agenzia Spaziale Europea ESA, ha 
preso nel 2003 di sviluppare un proprio sistema 
GNSS Global Navigation Satellite System, deno-
minato Galileo, caratterizzato da maggiori livelli di 
precisione, affidabilità e sicurezza e fornisce dati di 
posizione, navigazione e tempo. 
Il sistema completo comprenderà 26 satelliti MEO. 
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Fig. 37:  Rete di Controllo Sistema GNSS Galileo

Ad oggi, Febbraio 2020,  il sistema ha 22 satelliti 
in orbita. Il sistema GNSS Galileo si articola in tre 
segmenti:
•	 Segmento Spaziale con 26 satelliti MEO (24 

operativi più 2 di scorta) orbitanti su 3 piani in-
clinati rispetto al piano equatoriale terrestre di 
circa 56° e ad una quota di circa 23.222 km;

•	 Segmento Terrestre comprendente i 2 GALI-
LEO Control Centre (GCC), 30-40 GALILEO 
Sensor Stations (GSS), 5 Telemetry, Telecom-
mand & Tracking Station (TT&C) e 9 Mission Up-
link Station (MUS), tutte connesse attraverso la 
GALILEO Communications Network (GCN). Le 
funzioni del segmento terrestre sono a) il control-
lo e il monitoraggio dei satelliti, b) il controllo di 
missione (tutte le operazioni necessarie per de-
terminare l’orbita dei satelliti), c) il monitoraggio 
dei dati di posizionamento, navigazione e tempo 
PNT (Positioning Navigation Timing);

•	 Segmento Utente rappresentato dalla vasta 
gamma di ricevitori dei segnali diffusi dai satelliti.

Il Sistema GNSS Galileo fornisce dati e servizi di 
posizionamento, navigazione e tempo (PNT) ed  in 
particolare:
•	 Open Service (OS): servizio gratuito destinato 

ad applicazioni di massa. Sarà ricevibile da 
qualsiasi utente senza bisogno di alcuna auto-
rizzazione;

•	 Safety of Life Service (SoL): offre le stesse pre-
stazioni dell’OS con in più il controllo di inte-
grità dei dati ricevuti. É destinato ad applica-
zioni quali la navigazione marittima, aerea ed 
i trasporti ferroviari;

•	 Commercial Service (CS): servizio destinato ad 
impieghi commerciali dove sono richieste pre-
stazioni migliori dell’OS da cui si differenzia 
per la presenza di una coppia aggiuntiva di 
segnali protetta da chiavi di cifratura di tipo 
commerciale;

•	 Public Regulated Service (PRS): servizio riser-
vato ad utenti governativi autorizzati per ap-
plicazioni che richiedono una alta disponibilità 
e continuità di servizio quali forze dell’ordine, 
protezione civile, controllo delle frontiere e im-
pieghi militari.

Quest’ultimo servizio PRS costituisce elemento di 
estremo interesse per l’Amministrazione Difesa. In 
particolare, i PRS (Public Regulated Service) sono 

Fig. 35: Satellite GNSS Galileo

Fig. 36: Costellazione Satelliti NavStar GPS
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Fig. 38:  Caratteristiche Servizi GNSS Galileo

servizi protetti con accesso controllato che assi-
curano la continuità del segnale per applicazioni 
di interesse governativo. Essi non sono basati su 
esigenze militari, difatti riguardano le applicazioni 
pubbliche legate alla sicurezza (Polizia, Guardia 
Costiera, Protezione civile) e si utilizzano altresì per 
i trasporti pericolosi o soggetti a normativa speci-
fica e per attività europee di interesse strategico.
Lo Sviluppo di Ricevitori a “doppia costellazio-
ne” (Galileo PRS e Navstar GPS) rappresenta una 
delle priorità individuate dall’Autorità Nazionale 
Responsabile per il PRS. L’interoperabilità tra il 
servizio Galileo PRS ed il servizio NavStar GPS, 
quindi la “dualità” del ricevitore, consentirà un mi-
glioramento della continuità e della disponibilità 
dei servizi di navigazione. 
Questa soluzione “duale” prevede un accoppia-
mento stretto (“tight”) degli algoritmi per la stima 
della Posizione, Velocità e Tempo (PVT) lungo tutta 
la catena elaborativa. La tipologia di segnali che 
possono essere accoppiati può essere di differen-
te natura: segnali Galileo OS e GPS “open”, per 
usi non governativi, e segnali Galileo PRS e GPS 
“militare” (PPS, PPS SAASM e “M-Code”) per usi 
governativi. Tale approccio garantisce all’Utenza 
Nazionale di:
•	 mantenere l’accesso ai servizi GPS già in uso;
•	 sperimentare l’utilizzo combinato dei servizi 

GNSS Galileo e NavStar GPS;
•	 usufruire di un ricevitore Galileo PRS e GPS 

“M-Code” ad elevatissime performance, inno-
vativo, ad accesso autorizzato ed in grado di 
offrire nuove funzionalità e modi operativi.

Per garantire l’accesso simultaneo e combinato al 
servizio Galileo PRS e GPS “M-Code” è necessario 
che il PR2C sia in grado di ospitare due diversi 

moduli crittografici, ossia il Security Module PRS 
ed il Security Module GPS. L’integrazione dei due 
moduli crittografici richiede la conclusione di ade-
guati accordi con gli USA. 
Allo stato attuale, l’Unione Europea sta negozian-
do un accordo preliminare con gli USA per l’acces-
so al PRS che si prevede possa concludersi entro 
un anno. A seguire, si potranno avviare le discus-
sioni bilaterali con gli USA finalizzate alla produ-
zione di ricevitori nazionali “doppia costellazione”, 
permettendo all’industria italiana di consolidare 
e formalizzare i rapporti con i partners industriali 
americani che saranno coinvolti in questa inizia-
tiva. Tra le questioni preliminari da approfondire 
vi è la conoscenza dettagliata della documenta-
zione relativa alle interfacce dei Security Module 
GPS al fine di ricercare soluzioni tecnologiche che 
consentano l’accoppiamento tra i due sistemi. Lo 
sviluppo del PR2C, unita alla Miniaturizzazione del 
modulo sicuro PRS (progetto space economy, de-
scritto nel seguito), permetteranno all’utenza na-
zionale di disporre di un ricevitore PRS completo, 
compatto, ad elevate performance e pienamente 
conforme al contesto operativo in cui operano gli 
utenti in corrispondenza della FOC del sistema.

5.	 NORMATIVE INTERNAZIONALI
Nel corso della storia il diritto si è dovuto costante-
mente aggiornare per tenere il passo con le inno-
vazioni tecnologiche e l’esplorazione spaziale, in tal 
senso, non costituisce eccezione. Se prima lo spazio 
era appannaggio solo delle Nazioni, ora, grazie alle 
nuove scoperte tecnologiche ed alla formazione di 
aziende private capaci di lanciare in autonomia sa-
telliti artificiali nell’orbita terrestre, si fa sempre più 
pressante la necessità di regolare le attività esterne 
all’atmosfera terrestre. Le implicazioni economiche 
legate allo sfruttamento dello spazio sono notevoli, 
basti pensare a tutte le tecnologie basate sui satelliti 
artificiali come telecomunicazioni, previsioni meteo-
rologiche e sistemi di tracciamento della posizione.
Analizzando l’attuale disciplina del diritto internazio-
nale in tema di spazio troviamo cinque trattati fon-
damentali ratificati in un periodo che va dal 1967 al 
1975. Non è un caso che questi trattati siano stati tutti 
sottoscritti nel periodo di massima espansione, ovve-
ro della cosiddetta “corsa allo spazio” tra Stati Uniti 
ed Unione Sovietica, proprio perché i trattati sono una 
chiara fotografia dei timori che le due superpotenze 
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avevano sul controllo indiscriminato dello spazio per 
mano dell’altra. Il primo di questi trattati, cronologi-
camente, è quello del 1967 sui “Principi che governa-
no l’attività degli stati nell’esplorazione ed uso dello 
spazio extra-atmosferico, inclusa la Luna e gli altri 
Corpi celesti” noto semplicemente come “Trattato 
sullo spazio extra-atmosferico”.
Il trattato si compone di 17 articoli che hanno creato 
le fondamenta del diritto internazionale dello spazio. 
In particolare l’art. 1 che garantisce che l’uso dello 
spazio extra-atmosferico sia portato avanti nell’in-
teresse di tutti i Paesi (“The exploration and use of 
outer space, including the moon and other celestial 
bodies, shall be carried out for the benefit and in the 
interests of all countries, irrespective of their degree of 
economic or scientific development, and shall be the 
province of all mankind), l’art. 2 vieta alle nazioni di 
rivendicare risorse e di occupare in qualsiasi forma i 
corpi celesti (“Outer space, including the moon and 
other celestial bodies, is not subject to national ap-
propriation by claim of sovereignty, by means of use 
or occupation, or by any other means”) e, infine, l’art. 
4 prevede esclusivamente un uso pacifico dello stesso 
vietando l’utilizzo di qualsiasi arma di distruzione di 
massa e la costruzioni di basi militari (“States Parties 
to the Treaty undertake not to place in orbit around 
the earth any objects carrying nuclear weapons or 
any other kinds of weapons of mass destruction, in-
stall such weapons on celestial bodies, or station such 
weapons in outer space in any other manner”).
Inoltre il trattato estende le regole sulla responsabi-
lità di diritto internazionale a tutte le attività poste 
in essere nello spazio prevedendo che anche per le 
operazioni poste in essere da entità non governa-
tive, che necessitano di una autorizzazione e della 
supervisione dello Stato, il responsabile per il diritto 
internazionale rimane sempre lo Stato presso cui il 
lancio è stato effettuato.
Nonostante il trattato preveda l’impossibilità degli 
Stati di rivendicare risorse al di fuori dell’atmosfera 
terrestre è previsto che la giurisdizione ed il controllo 
degli oggetti presenti nello spazio sia esclusivo dello 
Stato che ha effettuato il lancio dello stesso; a ciò si 
collegano anche le eventuali richieste di risarcimento 
per i danni causati dalle attività umane nello spazio.
I principi previsti da questo primo trattato sono stati 
poi espansi nei quattro trattati successivi:
•	 L’Accordo sul Salvataggio” (1968) prevede una 

procedura in caso di pericolo per la vita degli 

astronauti attraverso una notifica presso il Se-
gretario Generale delle Nazioni Unite a seguito 
della quale tutti i Paesi firmatari hanno l’obbligo 
di dare la migliore assistenza possibile, preve-
dendo anche una compensazione economi-
ca per costi legati al salvataggio e al recupero 
dell’oggetto spaziale.

•	 La “Convenzione sulla Responsabilità Internazio-
nale per i danni causati dagli oggetti spaziali” 
(1972) espande ulteriormente i principi previ-
sti dal “Trattato sullo spazio extra-atmosferico” 
con una disciplina ad hoc per i lanci congiunti 
e, quindi, dando la possibilità alle parti dan-
neggiate di richiedere l’intero risarcimento agli 
Stati che hanno collaborato all’operazione. La 
Convenzione, inoltre, regola le procedure per le 
richieste di risarcimento, le quali possono esse-
re effettuate solo da uno Stato nei confronti di 
un altro Stato, rendendo quindi impossibile per 
i singoli individui ed organizzazioni non-gover-
native di richiedere direttamente un risarcimen-
to nei confronti della Nazioni nel cui territorio è 
stato lanciato l’oggetto. È stata utilizzata per la 
prima ed unica volta nel 1978 quando il satellite 
Sovietico Kosmos 954 precipitò sul suolo Cana-
dese disperdendo 50 kg di Uranio-235 in un ter-
ritorio vasto 124.000 km.

•	 La “Convezione sulla registrazione degli oggetti 
lanciati nello spazio extra-atmosferico” (1972) in-
dica la procedura burocratica da seguire per regi-
strare gli oggetti lanciati nello spazio con lo scopo 
di semplificare le richieste di risarcimento e le riven-
dicazione sugli oggetti in orbita intorno alla Terra.

•	 “Il trattato sulla Luna” (1979) in un primo momento 
pensato per essere un aggiornamento del trattato 
“Sullo spazio extra-atmosferico” fu un fallimento a 
causa della mancata ratifica da parte delle mag-
giori nazioni capaci di effettuare lanci spaziali.

Nel corso degli anni sempre più Paesi hanno aderito 
a questi trattati, ma è chiaro che il trascorrere del tem-
po e la crescita esponenziale nell’interesse al dominio 
dello spazio renderà sempre più indispensabile una 
revisione degli stessi. Oggi numerosi enti governativi 
e non hanno annunciato l’avvio di programmi spaziali 
con lo scopo di colonizzare e sfruttare le risorse pre-
senti nel Sistema Solare; questi progetti renderanno 
fondamentale intraprendere delle nuove decisioni per 
rendere attuali ed al passo con i tempi le normative 
che disciplinano il diritto internazionale dello spazio.
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ASCENSORI: LA SCOMPARSA DEI LOCALI DI SERVIZIO

a 
cu

ra
 d

i: 
In

g.
 M

. M
or

et
ti

C
om

m
iss

io
ne

:
As

ce
ns

or
i e

 sc
al

e m
ob

ili

vis
to

 d
a:

 In
g.

 G
. A

nd
re

an
i

In
g.

 M
. D

om
en

ic
uc

ci





32        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA

GLI ASCENSORI MRL (Machine Room Less)
Un non più giovane utente del servizio ascenso-
ri non può che rimanere perplesso, nel caso che, 
usufruendo di un impianto servito da un nuovo 
modello di ascensore con trazione a funi arriva-
to all’ultima fermata, memore di ricordi giovanili, 
cercasse invano il locale dell’argano di trazione o 
quello delle pulegge di rinvio, a seconda del tipo 

dell’impianto. Tale perplessità è giustificata. I lo-
cali di servizio sono scomparsi, ma non nel senso 
della loro volatilizzazione, semplicemente i mac-
chinari sono stati ubicati all’interno del vano corsa 
ed il quadro elettrico di manovra entro un “arma-
dio” all’esterno del vano corsa, generalmente sul 
pianerottolo all’ultimo piano.
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IL FAVORE DEI COSTRUTTORI EDILI
La possibilità di eliminare i locali di servizio, do-
vuta all’adeguamento alle nuove Norme Europee 
sugli ascensori, è stata accolta con grande favo-
re dai costruttori edili, che hanno la possibilità 
di eliminare dalla cubatura dei loro fabbricati i 
vani di servizio e di utilizzarla ai fini commerciali 
dei loro immobili. Di conseguenza straordinaria è 
stata la diffusione degli ascensori MRL (Machine 
Room Less), cioè “senza locale macchina”. Inol-
tre, il gruppo di trazione (con motore asincrono a 
magneti permanenti “Gearless” senza riduttore), 
posizionato in testata all’interno del vano corsa, 
fa gravare l’intero carico dell’ascensore sulle gui-
de della cabina e del contrappeso, ed elimina la 
necessità di strutture portanti. La necessità di ri-
durre l’ingombro del macchinario all’interno del 
vano corsa, ha portato alla riduzione del diame-
tro della puleggia di trazione e quindi, per rispet-
tare il canonico rapporto fra il diametro dell’ele-
mento di trazione e quello della puleggia (pari 
a 1/40), si è ricorso all’impiego di un maggior 
numero di funi di piccolo diametro (n°6-8 funi di 
6mm di diametro) o al nuovo elemento, la “cin-
ghia piatta” in poliuretano, che racchiude nel suo 
interno i trefoli d’acciaio, e che essendo estrema-
mente flessibile, consente avvolgimenti più ridotti 
rispetto alla fune.

LE DIFFICOLTÀ PER LA MANUTENZIONE E L’ISPEZIONE  
L’eliminazione del comodo locale macchinario, 
dotato di pavimento e di illuminazione elettrica e 
naturale, ove vengono alloggiati a breve distanza 
fra essi sia il gruppo di trazione, che il quadro 
elettrico di manovra ed il limitatore di velocità, 
comporta una indubbia difficoltà nella esecuzio-
ne della manutenzione. È ovvio che per lavorare 
o controllare i macchinari di un impianto è più 
agevole accedervi attraverso una normale scala 
anziché introdursi nel vano corsa e salire sul tetto 
della cabina Per effettuare tale accesso, e consen-
tire lo sbarco in piena sicurezza, occorre accende-
re l’illuminazione del vano corsa e portare il tetto 
della cabina a livello del pianerottolo dell’ultimo 
piano. Nel corso dello sbarco occorre fare atten-
zione agli eventuali ingombri sul tetto della cabi-
na, in particolare al castello dell’operatore porte 
ubicato sulla sua parte frontale.

LA PREVENZIONE ED I REQUISITI DI SICUREZZA
Il luogo di lavoro è cambiato, ma deve presentare 
sempre gli stessi requisiti di sicurezza: in primo luo-
go l’illuminazione che, trattandosi di un ambiente 
chiuso, non può essere che artificiale cioè elettri-
ca, ed avere il giusto grado di luminosità. Inoltre, 
sebbene il tetto della cabina debba essere provvi-
sto di parapetto sui lati distanti oltre 30 cm dalle 
pareti del vano, vi è sempre il pericolo di caduta 
accidentale verso il vuoto. È quindi corretto muo-
versi sulla precaria piattaforma del tetto di cabina 
avendo una perfetta conoscenza dell’impianto, un 
completo addestramento e l’uso consapevole dei 
cosiddetti DPI (Dispositivi Protezione Individuale), 
quali scarpe da lavoro, guanti, elmetto e, se ne-
cessario, anche un’imbracatura.
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IL PATENTINO PER GLI ASCENSORI 
Non a caso i tecnici addetti alla manutenzione degli 
ascensori devono essere provvisti del “Patentino” il 
cui rilascio è subordinato all’esito favorevole di un 
esame teorico-pratico da parte di una commissio-
ne. A questo proposito ritengo opportuno accen-
nare ad una incredibile, incresciosa e paradossale 
situazione politico-burocratica che ha bloccato per 
sette anni l’attività delle commissioni e impedito di 
conseguenza a molti giovani tecnici di essere as-
sunti dalle Ditte di manutenzione perché privi del 
patentino. Infatti, le Commissioni sono state sop-
presse nel 2012 a causa della “spending review”, 
nonostante che l’obbligo del patentino fosse stato 
previsto fin dal 1942 con la Legge 24/10/1942 n° 
1415, art. 9, e confermato dal DPR 162/1999 art. 
15.1 e DPR 167 del 20/11/2017 art. 23.1. 

LA COMMISSIONE PER L’ABILITAZIONE
La competenza del rilascio del prezioso documen-
to era ed è rimasta delle Prefetture dopo il supe-
ramento da parte del candidato di un esame te-
orico ed una prova pratica presso una apposita 
Commissione nominata dal Prefetto. Originaria-
mente (DPR 1717/1951 art.6) la Commissione era 
composta da quattro membri: un funzionario del 
Genio Civile, uno dell’Ispettorato del lavoro, uno 
dell’Ispettorato della motorizzazione civile e dei 
trasporti in concessione, uno dell’Ente Nazionale 
di propaganda per la prevenzione infortuni (ENPI), 
designati dalle rispettive amministrazioni il funzio-
nario del Genio Civile ha le funzioni di presiden-
te; è necessario ricordare che, a norma dell’art. 

5 della legge 1415 del 24 0ttobre 1942 le ispe-
zioni periodiche degli ascensori, a qualsiasi ente 
di appartenenza, debbono essere eseguite da in-
gegneri forniti di laurea in ingegneria. Finalmente 
nel 2017 la legge Europea all’art. 23 stabilisce la 
riattivazione delle Commissioni. La commissione 
esaminatrice nominata dal Prefetto è composta da 
cinque funzionari, in possesso di adeguate com-
petenze tecniche, dei quali almeno uno, oltre al 
presidente, con laurea in ingegneria, designati ri-
spettivamente dal Ministero del lavoro e delle poli-
tiche sociali, dal Ministero delle infrastrutture e dei 
trasporti, dal Ministero dello sviluppo economico, 
dall’Istituto nazionale per l’assicurazione contro gli 
infortuni sul lavoro (INAIL) e da un’azienda sanita-
ria locale. La Commissione è presieduta dal fun-
zionario designato dal Ministero del lavoro e delle 
politiche sociali; ma perché le Commissioni diven-
tino operative bisognerà attendere il luglio 2019.

INTERVENTI COSTRUTTIVI ED OPERATIVI
Naturalmente le Ditte costruttrici hanno provvedu-
to a costruire impianti che riducano al più possibile 
l’intervento del manutentore, ad esempio:
1) motore a cuscinetti sigillati che non richiedono 
lubrificazione,
2) utilizzo delle cinghie al posto delle funi che han-
no un coefficiente di attrito poliuretano-metallo 
maggiore di quello metallo-metallo delle funi: in 
tal modo si riduce lo scorrimento e la necessità di 
frequenti controlli,
3) sistema di controllo elettronico per le cinghie 
che ne controllano i trefoli d’acciaio al loro interno 
e che bloccano l’impianto in caso di superamento 
dei limiti di rottura predisposti, evitando il controllo 
a vista,
4) manovra a mano per riportare al piano la 
cabina bloccata: l’apertura del freno non viene 
più effettuata manualmente sulla macchina, ma 
dall’esterno del vano tramite il quadro elettrico di 
manovra che è incassato a fianco della porta soli-
tamente quella del piano più alto. Anche in questo 
caso, le operazioni, sebbene molto semplici e chia-
ramente indicate nel cartello interno d’istruzioni, 
debbono essere effettuate esclusivamente da per-
sonale “formato”, cioè vigili del fuoco, manuten-
tori o anche personale di custodia che abbiano ri-
cevuto le necessarie istruzioni; prima di effettuare 
l’intervento, quindi, il soccorritore dovrà staccare 
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l’interruttore generale di FM situato all’interno del 
quadro ed il movimento della cabina sarà assicu-
rato dall’energia erogata da una batteria. 
5) pulsantiera di manutenzione asportabile.
Alcuni impianti vengono dotati di pulsantiera di 
manutenzione asportabile che, collegata al qua-
dro manovra, permette l’esecuzione delle prove di 
funzionamento da parte del manutentore senza 
accedere al tetto cabina, portato al livello del pia-
nerottolo, ma dal pianerottolo stesso, e quindi in 

condizione di maggiore sicurezza.
Come sopra esposto molti sono gli accorgimenti 
per ridurre il rischio di incidenti nelle operazioni di 
manutenzione e di controllo degli ascensori, che in 
effetti dalle statistiche risulta una macchina molto 
sicura. Ma a ciò si deve principalmente alla qualità 
dei tecnici impiegati nel campo che, oltre ad una 
indubbia preparazione tecnica sempre aggiorna-
ta, debbono possedere anche buone doti psicofisi-
che accertate dalle periodiche visite mediche.
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FOCUS

L’analisi della voce a 
supporto dello 
screening, della 
diagnosi e del 
follow-up medico
Lo spinoff Voicewise crea una App 
di “Tampone Virtuale” per la 
rilevazione del Covid-19

INTERVISTA:

Quale è l’idea di base?
Il cane ha un olfatto molto più sviluppato di quello umano e, probabilmente, se potesse comunicare con noi 
si direbbe meravigliato della nostra incapacità di percepire un odore a cento metri di distanza.
Ma noi umani abbiamo sviluppato il naso elettronico per aumentare le nostre capacità olfattive.
Il gufo ha una vista capace di mettere a fuoco dettagli anche sotto una luce molto molto fioca, non perce-
pibile alla nostra vista.
Ma noi umani abbiamo sviluppato i visori all’infrarosso capaci di farci vedere di notte.
Così come l’olfatto e la vista, anche l’udito dell’essere umano ha una capacità piuttosto limitata di sentire.
L’orecchio umano percepisce, per esempio, il cambiamento di voce dovuto a diversi stati psicologici di una 

a cura di:
Ing. S. Saggio
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persona, come euforia e tristez-
za, irritabilità o ansia.
Ma l’orecchio umano percepisce 
molto meno, anzi quasi per nul-
la, il cambiamento di voce dovu-
to a stati patologici, ossia a ma-
lattie. Percepiamo la variazione 
di voce causata dal raffreddore, 
perché chi è raffreddato parla 

in modo più “nasale”, ma non 
molto più di questo.
Oggi abbiamo dei microfoni 
molto sensibili capaci di regi-
strare variazioni di voce imper-
cettibili all’orecchio umano e, 
con VoiceWise, abbi amo ora 
degli algoritmi di intelligenza 
artificiale capaci di associare 

specifiche variazioni di voce a 
specifiche malattie.
Questa possibilità è data dalla 
enorme ricchezza informati-
va che è all’interno del suono 
prodotto anche da una singola 
frase. Infatti, una singola frase 
può essere analizzata nei domi-
ni temporali, frequenziali e que-
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anche da quello psicologico. 
Quando si è euforici la voce di-
venta più “squillante”, quando si 
è depressi diventa più “smorza-
ta”, quando si parla ad un ne-
onato rendiamo la nostra voce 
più “acuta”, e così via. Sem-
brerebbero dunque situazioni 
confondenti per gli algoritmi di 
analisi della voce. Come distin-
guere variazioni di voce dovuti 
ai diversi stati psicologici rispet-
to alle variazioni di voce dovute 
a motivi patologici? Semplice, 
circa una metà delle migliaia 
di parametri sono modificabili 
volontariamente, mentre l’altra 
metà non lo sono. Così, volon-
tariamente si può camuffare il 
reale tono di voce cambiandone 
alcune caratteristiche, ma altre 
non le possiamo cambiare su 

base volontaria perché dipen-
dono dalla conformazione fisi-
ca che abbiamo. Ad esempio, 
i nostri polmoni “risuonano” in 
modo particolare, e quel “ri-
suonare” cambia se a cambiare 
sono le condizioni dei polmoni 
stessi. Ricordiamo tutti la figura 
del medico che, appoggiando-
ci l’orecchio sulla schiena, ci fa 
pronunciare “trentatré”. Auscul-
tandoci il medico può sapere la 
condizione fisiologica o patolo-
gica dei nostri polmoni. Quello 
che vale per i polmoni, vale in 
realtà per qualunque altro no-
stro organo interno.

Quali sono le sue 
potenzialità?
La voce dipende dalla nostra fi-
siologia, dalle condizioni a con-

frenciali, domini che nascono 
da una elaborazione elettronica 
del segnale-voce. In tal modo, si 
possono estrarre migliaia di pa-
rametri, oltre 6300. Sono una 
enormità.
Dalle analisi del sangue si han-
no informazioni sullo stato di 
salute di una persona analiz-
zando “soltanto” qualche unità 
o qualche decina di parametri 
(colesterolo, trigliceridi, globuli 
rosso, ph, ecc.). Le analisi della 
voce hanno un contenuto infor-
mativo molto più ricco e quindi, 
in linea di principio, più atten-
dibile e collegabile a molte più 
patologie.
Al contrario delle analisi del 
sangue però, molti parame-
tri della voce non dipendono 
solo dallo stato patologico, ma 
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torno e dalla attività celebrale.
La nostra fisiologia esprime il 
modo in cui siamo fisicamente 
fatti, ossia altezza, peso, con-
formazione interna, ecc. Le 
condizioni a contorno espri-
mono la situazione del parti-
colare momento, ad esempio 
se abbiamo febbre, o siamo 
disidratati. L’attività celebrale 
governa il movimento dei mu-
scoli facciali, della respirazione, 
del battito cardiaco, ecc. tutto 
concorrente alla specifica arti-
colazione delle parole.
La voce, quindi, riflette come 
siamo fatti, la situazione che vi-
viamo, il modo in cui pensiamo.
Di conseguenza la voce si modi-
fica se ci ammaliamo, se ci viene 
febbre, se la coordinazione vie-
ne meno per malattie mentali.

Che esperienze e sperimen-
tazioni sul campo sono state 
già fatte in ambito sanitario.
Le nostre prime prove sperimen-
tali che la voce avesse relazione 
lo stato patologico sono nate in 
India nel 2009. Assieme a col-
leghi ricercatori indiani, infatti, 
abbiamo registrato le voci di 
centinaia di pazienti affetti da 
tubercolosi, da febbre gialla, e 
altre patologie che, fortunata-
mente, in Italia non abbiamo 
praticamente più ma che in In-
dia presentano ancora ceppi. 
Ma il kit per la diagnosi di tali 
gravi patologie ha un costo non 
irrilevante, per cui abbiamo cer-
cato un sistema diagnostico al-
ternativo. E l’analisi della voce è 
stata la soluzione. Su centinaia 
di pazienti, l’analisi della voce 

ha condotto ad una diagnosi 
corretta nella stragrande mag-
gioranza di essi. Per la tuberco-
losi, ad esempio, su 312 pazienti 
analizzati, la diagnosi attraverso 
la voce è stata corretta per 309 
casi, nei restanti 3 abbiamo avu-
to dei cosiddetti “falsi positivi”.
A seguito di questi successi, si è 
arrivati alla stesura di un brevet-
to (n. RM2012A000173) a fine 
del 2012, che è stato approvato 
agli inizi del 2014.
Negli anni a seguire abbiamo 
condotto sperimentazione in Ita-
lia su pazienti de novo affetti da 
Parkinson. Con de novo si inten-
dono pazienti a cui la patologia 
è stata appena diagnosticata, 
quindi agli inizi e senza ancora 
nessun tipo di trattamento far-
macologico. Sono i pazienti più 
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difficili da diagnosticare. Ebbe-
ne, con l’analisi della voce di tali 
pazienti, il grado di accuratezza 
con cui l’algoritmo rispondeva 
è stato del 95%. La percentuale 
è stata del 97% nel caso di pa-
zienti affetti da disfonia.
Gli algoritmi che hanno reso 
possibile tutto questo, devono 
essere algoritmi particolarmen-
te smart dato che devono tener 

conto del fatto che le voci di 
persone diverse non sono ugua-
li ma simili. In questo ci è venuto 
in soccorso la cosiddetta intel-
ligenza artificiale. Gli algoritmi 
che abbiamo realizzato sono 
capaci di “imparare” man mano 
che si forniscono loro nuovi dati, 
e più dati gli si danno in ingres-
so, più corretta è la risposta che 
forniscono in uscita.

Vi sono state già pubblica-
zioni sul tema?
Diversi lavori in letteratura met-
tono in relazione parametri del-
la voce a stati patologici.
Intuitivamente, le caratteristi-
che della voce sono influenzate 
da problemi legati all’appara-
to fonatorio, come la laringite 
cronica [Teixeira et al., 2018], 
il cancro alla laringe [Ezzine et 

Alberto Simonelli - Arco compound
Argento Paralimpici Rio 2016
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al., 2016], l’edema [Costa et al., 
2008] e i polipi alle corde vocali 
[Petrovic-Lazic et al., 2015], l’a-
sma [Walia & Sharma, 2016], il 
cancro del collo [Zacharia et al., 
2016], l’intubazione endotra-
cheale [Sørensen et al., 2016], 
la cattiva idratazione della larin-
ge [Stemple & Thomas, 2007], 
per l’edema di Reinke [Fonseca 
& Pereira, 2009], per la disfonia 

[Suppa et al., 2020].
Meno intuitivamente, ma molto 
significativamente, gli stati di 
alterazione cardiaci cambiano 
taluni parametri (poche unità 
o poche decine) della voce ri-
spetto a quelli della voce di una 
persona sana, come accade per 
problemi coronarici (coronary 
heart disease –CHD-) [Pareek & 
Sharma, 2016], o per i cambia-

menti nelle condizioni cardiova-
scolari [Alvear et al., 2013], per 
il diabete [Chitkara & Sharma, 
2016], per la sindrome di Sjög-
ren [Heller et al., 2014], per la 
sclerosi multipla [Dogan et al., 
2007], per la schlerosi latera-
le amiotrofica [Gómez-Vilda et 
al., 2013] [Gómez-Vilda et al., 
2015], per la sindrome di Down 
[Albertini et al., 2010] [Moura 

Mauro Nespoli - Arco Olimpico
Oro a squadre Londra 2012
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et al., 2008], per la tuberculosi 
[Saggio & Bothe, 2016].
È stato dunque scientificamente 
dimostrato che nella voce si pos-
sono individuare “bio-marcatori” 
di talune patologie.
Le variazioni di poche unità o 
poche decine di parametri nel 
“mare magnum” dei 6300 non 
sono percepibili da orecchio 
umano. Diversamente, l’analisi 
di una registrazione (opportu-
namente eseguita) della voce 
tramite algoritmi di intelligenza 
artificiale mettono in grande evi-
denza le pur piccole variazioni 
funzioni di uno stato patologico. 
Vedasi l’Appendice per le pubbli-
cazioni sul tema.
 
Attualmente con quali 
strutture si sta collaborando 
in ottica COVID-19?
Abbiamo trovato interesse da 
parte di diversi medici di di-
verse strutture ospedaliere. Mi 
riferisco alla Dott.ssa Prof.ssa 
Filomena Pietrantonio e colla-
boratori dell’Ospedale dei Ca-
stelli di Roma, al Dott. Prof. Giu-
seppe Visconti e collaboratori 
della ASL di Latina insieme al 
Dott. Prof. Salvatore Di Somma 
e collaboratori del Dipartimenti 
di Medicina d’Urgenza del Poli-
clinico Umberto I di Roma, del 
Dott. Prof. Antonio Colecchia 
e collaboratori dell’Ospedale 
Universitario Borgo Trento di Ve-
rona, del Dott. Prof. Marco Be-
nazzo e Dott. Carlo Robotti del 
Policlinico San Matteo di Pavia, 
del Dott. Prof. Stefano di Girola-
mo del Policlinico Tor Vergata di 
Roma. Nonostante tanta apertu-
ra e tanto interesse, la burocra-
zia però ci rallenta moltissimo, e 
solo dall’Ospedale dei Castelli, 

finora, abbiamo già ottenuto il 
parere favorevole del Comitato 
Etico per cui abbiamo iniziato le 
prime misure di voce di pazienti 
Covid-positivi.

Quali sono le principali 
criticità al momento?
Il “collo di bottiglia” è rappre-
sentato unicamente dal tempo 
necessario ad acquisire i cam-
pioni di voce necessari. Dob-
biamo tener conto del fatto che 
occorre registrare dalle 80 alle 
100 voci di pazienti “omogenei” 
ed altrettante di sani “omoge-
nei”. Con “omogenei” intendo 
dire stesso sesso, stessa etnia, 

stessa fascia di età. Infatti, non 
possiamo la voce di un uomo 
con quella di una donna con-
frontare (quanto meno possia-
mo farlo solo entro un certo 
limite), non possiamo confron-
tare la voce di un italiano con 
quella di un cinese o di un in-
diano (i “timbri” sono diversi), 
e non possiamo confrontare la 
voce di un ragazzo con quella 
di un anziano (quindi stabiliamo 
fasce di età tra 20 e 39, 40 e 
59, 60 e oltre). Tenuto conto di 
tutti ciò, e del fatto che occorre 
registrare al fine di un confron-
to voci anche di persone “omo-
genee sane”, si tratta di dover 
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registrare diverse centinaia di 
voci, il che pone un limite alla 
tempistica.

Che tempi si prevedono 
per arrivare ad una prima 
soluzione con una accura-
tezza almeno del 80%?
I tempi rimangono difficili da 
stabilire dato che dipende da 
quante strutture ospedaliere sa-
ranno a collaborare e da quanti 
casi potremo registrare presso 
ognuna di esse. Per l’accura-
tezza rispetto alla diagnosi del 
Covid-19 sono ragionevolmente 
confidente del fatto che si riesca 
a raggiungere e anche supera-

re l’80% e anche il 90%, dato 
quanto abbiamo già ottenuto 
nel caso del Parkinson (95%) e 
della disfonia (97%).

Che tipologia di algoritmi, 
reti neuronali o approcci 
informatici si stanno
usando?
Ad oggi, non esiste l’algoritmo 
perfetto. Ne convivono diversi, 
proprio perché ognuno ha dei 
vantaggi ma anche degli svan-
taggi. L’approccio che abbiamo 
messo in campo è dunque mul-
ti-algoritmico, perché abbiamo 
“estrapolato” i vantaggi di ogni 
approccio algoritmico (che in-

tendo finalizzati ai nostri scopi 
specifici), cercando di evitarne 
gli svantaggi. Così, la ricetta è 
diventata un misto tra reti neu-
rali, support vector machine, 
bayesian, ed altri, al fine di ri-
cavare il massimo dalle carat-
teristiche (features) della voce 
misurata, con una preliminare 
selezione ed estrazione delle 
caratteristiche (feature selection, 
feature extraction) fatta con al-
tre tipologie algoritmiche.

Come viene gestita la 
privacy dei dati?
In questo siamo più che ferrati. 
Il nostro spinoff, Voicewise, si è 
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“innestato” in una società, Clou-
dwose, con esperienza plurien-
nale nella tutela dei dati tratta-
ti, nel rispetto della normativa 
europea (GPDR) e nazionale in 
materia di privacy.

Quali sono i livelli di 
campionamento e di qualità 
degli audio necessari per le 
analisi?
Chiaramente ad una miglio-
re qualità della registrazione 
della voce corrisponde una più 
efficace analisi tramite i nostri 
algoritmi. Ma rispetto a questo 
abbiamo il vantaggio che ormai 
la tecnologia di cui possiamo 
disporre, anche a basso costo, 
consente una qualità sufficiente 
per i nostri scopi. Così, un for-
mato .wav, con campionamento 

a 44.1kHz ed una risoluzione di 
16 bit è più che sufficiente.

Quali sono le resistenze 
maggiori incontrate finora?
 La farraginosità della burocra-
zia. Per ogni passo da fare oc-
corre confrontarsi con diverse 
strutture, e di ogni struttura con 
diversi uffici, e per ogni ufficio 
con persone con diverse compe-
tenze. È una corsa ad ostacoli.

Se potesse parlare diretta-
mente alle strutture centrali 
decisionali che cosa chiede-
rebbe o direbbe?
Farei presente che occorre pe-
sare il fine commisurandolo con 
i mezzi per ottenerlo. Non è più 
pensabile che occorre più tempo 
per risolvere gli aspetti forma-

li rispetto al tempo necessario 
per risolvere gli aspetti sostan-
ziali. Il paradigma deve essere 
rovesciato. Diversamente siamo 
spettatori della fuga dei cervelli 
e nel nostro futuro saremo sem-
pre più compratori di tecnologie 
sviluppate all’estero e sempre 
meno sviluppatori e venditori 
delle nostre. Ne conseguirà che 
il nostro Paese diventerà sempre 
più “colonia” di altri.

Rispetto all’APP IMMUNI 
quali livelli di integrazione 
o sinergia pensa siano 
possibili?
l’App Immuni e l’App Voicewise 
sono immaginabili sia integrate 
in una unica, sia “stand-alone”, 
separate. Non vedo problemi 
né nell’uno né nell’altra ipotesi. 
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nologie AR/VR, e di Voicewise Srl, che analizza la voce per mezzo di algoritmi di intelligenza artificiale 
utile alla diagnosi medica.

Integrate si avvantaggerebbero 
l’un l’altra, separate risolvereb-
bero dubbi circa la tutela della 
privacy avanzate da molti. In-
fatti, non conosco nei dettagli 
come la App Immuni tuteli la 
privacy (ed immagino lo fac-
cia nel modo migliore), ma di 
sicuro conosco come la App 
Voicewise sia strutturata per 
una sicura tutela della privacy 
a tutto tondo.

Avete già ottenuto finan-
ziamenti e/o partecipato a 
bandi di finanziamento?
Quello che abbiamo fatto fino 
ad ora è stato tutto con le nostre 
sole forze. Ora stiamo parteci-
pando a bandi, cercando quelli 
che più hanno validità rispetto 
ai nostri scopi, tenendo conto 

che nello statuto del nostro Spi-
noff si legge “di alto valore tec-
nologico, etico e sociale”.

Vi è spazio di collaborazione 
per giovani ingegneri inte-
ressati alla tematica con un 
background di conoscenze 
algoritmiche ed informatiche?
Certamente sì. Anche senza un 
background forte e consolidato, 
purché fortemente interessati al 
tema, fortemente motivati e con 
una gran voglia di emergere.
Chi vorrà collaborare si troverà 
a lavorare con un team decisa-
mente forte, costituito da perso-
ne altamente qualificate. Oltre 
al sottoscritto ci sono il Dott. 
Prof. Antonio Pisani, esperto di 
Parkinson internazionalmente 
riconosciuto (vincitore nel 2019 

dell’ambitissimo premio del-
la Michael J. Fox Foundation), 
il Prof. Giovanni Costantini, 
che oltre ad essere docente di 
elettrotecnica è diplomato al 
Conservatorio in composizione 
musicale e in pianoforte, è su-
per-esperto di suono, e gestisce 
il Master Universitario in Sonic 
Arts, il Prof. Franco Giannini, in-
signito di Laurea Honoris Causa 
dalla Università di Varsavia non-
ché Professore Emerito. Inoltre, 
il gruppo è costituito da persone 
con grande competenza in am-
bito progettuale, amministrati-
vo, tecnico e gestionale, come 
la Dott.ssa Maria Tavasci, l’Ing. 
Fabio Pellini, l’Ing. Luigi Tavola-
to, e validi collaboratori come il 
Dott. Giuseppe Azzali, Luca Pel-
lini, Fabrizio Pacciani.



48        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA

Appendice
•	 G. Albertini, S. Bonassi, V. Dall’Armi, I. Giachetti, S. Giaquinto, M. Mignano, Spectral analysis of the voice in Down Syn-

drome, Res. Dev. Disabil. 31 (2010) 995–1001.
•	 R.M.B. de Alvear, F.J. Barón-López, M.D. Alguacil, M.S. Dawid-Milner, Interactions between voice fundamental frequency 

and cardiovascular parameters. Preliminary results and physiological mechanisms, Logoped. Phoniatr. Vocol. 38 (2013) 
52–58.

•	 D. Chitkara, R.K. Sharma, Voice based detection of type 2 diabetes mellitus, in: IEEE, 2016: pp. 83–87.
•	 S.C. Costa, B.G.A. Neto, J.M. Fechine, M. Muppa, Short-Term Cepstral Analysis Applied To Vocal Fold Edema Detection, 

in: SciTePress - Science and and Technology Publications, 2008: pp. 110–115.
•	 M. Dogan, I. Midi, M.A. Yazıcı, I. Kocak, D. Günal, M.A. Sehitoglu, Objective and Subjective Evaluation of Voice Quality 

in Multiple Sclerosis, J. Voice. 21 (2007) 735–740.
•	 K. Ezzine, A. Ben Hamida, Z. Ben Messaoud, M. Frikha, Towards a computer tool for automatic detection of laryngeal 

cancer, in: IEEE, 2016: pp. 387–392.
•	 E.S. Fonseca, J.C. Pereira, Normal versus pathological voice signals, IEEE Eng. Med. Biol. Mag. 28 (2009) 44–48.
•	 P. Gómez-Vilda, A.R.M. Londral, J.M. Ferrández-Vicente, V. Rodellar-Biarge, Characterization of Speech from Amyotrophic 

Lateral Sclerosis by Neuromorphic Processing, in: J.M. Ferrández Vicente, J.R. Álvarez Sánchez, F. de la Paz López, Fco.J. 
Toledo Moreo (Eds.), Nat. Artif. Models Comput. Biol., Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, 2013: pp. 212–224.

•	 P. Gómez-Vilda, A.R.M. Londral, V. Rodellar-Biarge, J.M. Ferrández-Vicente, M. de Carvalho, Monitoring amyotrophic 
lateral sclerosis by biomechanical modeling of speech production, Neurocomputing. 151 (2015) 130–138.

•	 Heller, K. Tanner, N. Roy, S.L. Nissen, R.M. Merrill, K.L. Miller, D.R. Houtz, J. Ellerston, K. Kendall, Voice, Speech, and 
Laryngeal Features of Primary Sjögren’s Syndrome, Ann. Otol. Rhinol. Laryngol. 123 (2014) 778–785.

•	 C.P. Moura, L.M. Cunha, H. Vilarinho, M.J. Cunha, D. Freitas, M. Palha, S.M. Pueschel, M. Pais-Clemente, Voice Parame-
ters in Children With Down Syndrome, J. Voice. 22 (2008) 34–42.

•	 V. Pareek, R.K. Sharma, Coronary heart disease detection from voice analysis, in: IEEE, 2016: pp. 1–6.
•	 M. Petrovic-Lazic, N. Jovanovic, M. Kulic, S. Babac, V. Jurisic, Acoustic and Perceptual Characteristics of the Voice in Pa-

tients With Vocal Polyps After Surgery and Voice Therapy, J. Voice. 29 (2015) 241–246.
•	 G. Saggio, S. Bothe, Tuberculosis Screening by Means of Speech Analysis, J. Commun. Navig. Sens. Serv. CONASENSE. 

2016 (2016) 45–56.
•	 M.K. Sørensen, T.T. Durck, K.H. Bork, N. Rasmussen, Normative Values and Interrelationship of MDVP Voice Analysis 

Parameters Before and After Endotracheal Intubation, J. Voice. 30 (2016) 626–630.
•	 J.C. Stemple, L.B. Thomas, Column Vocal Health and Hydration: Fact or Fiction? Voice Speech Rev. 5 (2007) 317–319.
•	 Suppa, F. Asci, G. Saggio, L. Marsili, D. Casali, Z. Zarezadeh, G. Ruoppolo, A. Berardelli, G. Costantini, “Voice analysis in 

adductor spasmodic dysphonia: Objective diagnosis and response to botulinum toxin”, Parkinsonism & Related Disorders, 
Vol. 73, pp. 23-30, 2020

•	 J.P. Teixeira, J. Fernandes, F. Teixeira, P.O. Fernandes, Acoustic Analysis of Chronic Laryngitis - Statistical Analysis of Su-
stained Speech Parameters, in: SCITEPRESS - Science and Technology Publications, 2018: pp. 168–175.

•	 G.S. Walia, R.K. Sharma, Level of asthma: Mathematical formulation based on acoustic parameters, in: IEEE, 2016: pp. 
24–27.

•	 T. Zacharia, R. Suresh, H.S. Kumar, D. Preema, J. Judith, B.M. Shrinath, Evaluation of voice parameters in people with 
head and neck cancers: an investigational study, Middle East J. Cancer. 7 (2016) 193–197.

Come poter entrare in con-
tatto e dare un contributo al 
progetto in chiave tecnica, 
professionale o di test?
Anche se ho costituito e faccio 
parte dello spin-off Voicewise, 
il mio primo punto di contatto 

rimane l’Università, perché ci 
tengo al mio ruolo istituzionale 
di Ricercatore e Professore Ag-
gregato, per cui fornisco la mia 
e-mail universitaria: saggio@
uniroma2.it. Chi fosse interes-
sato a sapere altro lo invito ad 

iscriversi al mio canale YouTube 
(è sufficiente inserire in quel sito 
“Giovanni Saggio” per arrivar-
ci), e chi fosse interessato a co-
noscere di più lo spin-off, può 
farlo dalle pagine del sito www.
voicewise.eu
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FOCUS

UOMO – MEZZO – STRADA:
PREGI E DIFETTI

PREMESSA

Dal Rapporto ACI-ISTAT 2018 sono confermate le tendenze dei rapporti precedenti tra le quali si evidenzia-
no, in analogia con altri Paesi, tra le principali cause di incidenti la distrazione alla guida, il mancato rispetto 
della precedenza e l’eccesso di velocità trascurando i difetti delle strade e dei mezzi.
Pur variando gli incidenti stradali per orario, mese, tipologia di strada, mezzo eccetera le principali cause 
dei sinistri rimangono dovute al comportamento di conducenti e pedoni come confermato dalle contravven-
zioni elevate da Polizia Stradale, Carabinieri e Polizie Locali Comunali.
Per non avere incidenti stradali si deve trattare di aree disabitate, senza strade e senza automezzi per cui gli 
incidenti stradali ci saranno sempre e, quindi, si devono considerare negli incidenti anche i difetti ed i pregi 
che riguardano l’uomo, le strade e i mezzi. Uomo, strada e mezzo è una suddivisione manichea perché le 
strade e i mezzi sono sempre opera dell’uomo ma tale suddivisione rimane, comunque, comoda per una 

a cura di:
Ing. M. Moronesi
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semplice rappresentazione degli 
argomenti e, pertanto, qui sarà 
mantenuta. Il tema si presenta 
sempre più vasto e nel seguito 
viene presentata soltanto una 
breve casistica esplicativa fina-
lizzata ad introdurre una logica 
di indagine che sarà implemen-
tata da ognuno personalmente 
per ogni caso come un mosaico 

di varie tessere da comporre per 
ogni incidente stradale la cui 
definizione è la seguente.

Un incidente stradale è un even-
to, inaspettato ed indesiderato, 
verificatosi nelle aree aperte 
alla circolazione (carreggiate ed 
arredi pertinenziali) nel quale ri-
sultano coinvolti veicoli, strutture 

ed esseri viventi fermi o in mo-
vimento dal quale sono deriva-
te lesioni e danneggiamenti e 
la ricostruzione di un incidente 
stradale consiste nella determi-
nazione delle velocità vettoria-
li e delle posizioni assunte dai 
mezzi e dagli esseri viventi nelle 
varie fasi del sinistro dai mo-
menti in cui potevano avvistare 
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il pericolo ai momenti in cui si arrestavano, al fine 
della determinazione dei comportamenti e della 
relativa attribuzione di responsabilità.
La ricostruzione del sinistro avviene sulla base dei 
rilievi tecnici (sui mezzi, sulla strada e sulle persone) 
e dei rilevi circostanziali (visuale, visibilità, condi-
zioni atmosferiche, traffico, eccetera) e tra questi 
assumono rilievo come cause (vere e proprie o 
aggravanti) del sinistro i difetti delle persone, dei 
mezzi e delle strade interessate dal sinistro stesso 
ed i “pregi” (cinture di sicurezza, guard rail, carroz-
zerie assorbenti, eccetera) rappresentano, invece, 
elementi di attenuazione delle conseguenze e delle 
responsabilità.

UOMO
Le statistiche indicano che il 93,7% degli incidenti 
è causato dal comportamento umano e, pertanto, 
appare un utile punto di partenza.

Pregi
La nuova delega della concessione della paten-
te di guida e del suo rinnovo proprio al medico 
di base migliora l’accertamento del mantenimen-
to delle condizioni psicofisiche degli utenti della 
strada (Ministero delle Infrastrutture e dei Tra-
sporti decreto 31 gennaio 2011 - G.U. n. 38 del 
16/2/2011 Modalità di trasmissione della certifi-
cazione medica per il conseguimento e il rinnovo 
della patente di guida. 11A02042 Certificazione 
medica Modificato dal Decreto Dirigenziale del 
19/04/2013) ed il Regolamento del Codice della 
Strada, inoltre, elenca le patologie invalidanti, a 
meno di contrario parere medico, per la conces-
sione ed il mantenimento della patente di guida.
Inoltre, in commercio sono disponibili, al costo di 
poche decine di euro e delle dimensioni di un tele-
fono cellulare o da tavolo e con stampante, misu-
ratori di reazione a stimoli visivi e acustici, semplici 
e complessi con allerta, attenzione o vigilanza per 
la valutazione della reazione psicotecnica.
Infine, l’utente della strada non sa le reali quantità 
assumibili di alcol e droghe ed il tempo di smal-
timento necessario dalla assunzione, che dipende 
da vari fattori, e tale carenza viene in parte colma-
ta dalla Legge 29 luglio 2010 n. 120 che introduce 
soltanto per il conducente il certificato anamnesti-
co che garantisce che il soggetto non faccia uso di 
droghe, abuso di alcol e non abbia patologie che 

potrebbero compromettere la sicurezza propria e 
degli altri quando si mette alla guida di un veicolo, 
che sia un’auto, una moto o un veicolo nautico.

Difetti
Nella normativa sopra detta non sono ancora ri-
compresi i medicinali invalidanti e le analisi per 
assunzione di alcol e droghe non riguardano i pe-
doni o gli altri passeggeri che, per malattia o alcol 
o droghe, possono contribuire o essere la causa 
degli incidenti stradali.
Anche nel caso di incidente grave la vettura vie-
ne rilasciata dopo revisione positiva ma il titolare 
di patente di guida ingessato o altro ancora non 
subisce sospensione o ritiro della patente stessa.
Per la popolazione più anziana l’autovettura sosti-
tuisce il deambulatore ed a tale proposito la diffusa 
pubblicità mostra deambulatori motorizzati sulla 
strada chiamandoli scooter mentre alla loro veloci-
tà di 6-7 km/h possono viaggiare soltanto sui mar-
ciapiedi (artt. 190 comma 7 e 46 del C.d.S.) dove le 
biciclette al contrario dei deambulatori non posso-
no circolare ma debbono utilizzare la carreggiata.
I ciclisti non hanno l’obbligo di indossare il casco 
ma solo indumenti riflettenti di notte su strade non 
illuminate, non hanno l’obbligo neanche di un pa-
tentino, non hanno l’obbligo di una targhetta e di 
un minimo di assicurazione.
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MEZZO

Pregi
In Europa e, quindi, anche in Italia vige il siste-
ma del richiamo dei mezzi difettosi da parte delle 
case costruttrici con lettera personale o per verifi-
ca diretta tramite accesso al sito del Ministero dei 
Trasporti http://www.mit.gov.it/albo-richiami di-
versamente, ad esempio, dagli USA dove un ente 
pubblico, l’NHTSA, agisce direttamente anche ri-
chiamando milioni di veicoli circolanti.
Tra i pregi il tachimetro che, per legge, deve ripor-
tare per i mezzi con velocità superiore a 25 Km/h 
un valore di velocità maggiore fino al 10% in più 
poi sommati ad altri 4 Km/h ed in tale modo si 
induce il conducente ad una velocità inferiore. 

Inoltre i nuovi pneumatici “antiforatura” o che, fa-
sciando il chiodo o con la spalla rigida, consen-
tono ad una velocità ridotta di raggiungere una 
area o un gommista per la riparazione evitando di 
arrestarsi pericolosamente sul bordo della strada. 
Tra gli altri pregi l’introduzione dell’obbligo delle 
cinture di sicurezza e degli air bags, il Tutor per le 
autostrade, la normativa per la patente a punti e 
l’inasprimento delle sanzioni per la guida in condi-
zioni psicofisiche alterate per alcol e droghe. 
Altri pregi a cui ormai l’utenza non presta più atten-
zione sono l’ABS, il servosterzo regolabile, le cinture 
di sicurezza ed i sistemi automatici antiurto e poi 
i sistemi satellitari e a radiofrequenza nel cofano 
motore e le loro numerose applicazioni dal ritrova-
mento in caso di furto alle indicazioni alla guida.
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Tra i grandi pregi delle autovetture moderne si deb-
bono citare le carrozzerie assorbenti che consentono 

Difetti
Il sistema di fissaggio delle parti in plastica alla 
struttura e tra loro che consiste soprattutto in un ri-
vetto di plastica sagomato ad incastro e che viene 
a distaccarsi o per piccoli urti o per vibrazioni o per 
smontaggio e rimontaggio con usura del rivetto e 

la grande deformazione della carrozzeria con ridu-
zione delle decelerazioni mantenendo l’abitacolo.

dei fori con casi frequenti di pericolo costituito da 
paraurti distaccati e terminati sotto le ruote supe-
rati da casi ancora più frequenti di passaruota (la 
fodera interna del parafango) che ostacolano la 
rotazione dei pneumatici amplificando il distacco 
con il vento in velocità deviando la vettura.
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Talvolta, soprattutto in presenza sobbalzi, il si-
stema di collegamento tra fusello ed avantreno 
può anche disaccoppiarsi. Gli incendi avvengono 
negli autobus, nelle automobili, nei natanti, nelle 
roulotte e nei camper nei quali l’energia necessa-
ria per il loro innesco è costituita sempre dall’a-
limentazione elettrica fornita da accumulatori in 
corrente continua ed anche nella fase di avvio e 
di ricarica, tramite alternatori, in corrente alter-
nata. Dunque, gli incendi, alimentati dai materiali 

combustibili, sono innescati esclusivamente dalla 
elevata produzione di calore generata da guasti 
elettrici in parallelo (corti circuiti) e da guasti elet-
trici in serie (cattivi contatti) attribuibili agli im-
pianti oppure agli stessi dispositivi utilizzatori. I 
corti circuiti sono protetti da fusibili o interruttori 
automatici mentre i cattivi contatti non sono pro-
tetti. Tali difetti e le loro soluzioni sono riconosciu-
ti dai brevetti concessi con n. 102017000014962 
in data 17/6/2019.
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Nei motocicli se cadono su un fianco per incidente 
o altro l’olio del circuito frenante cola nel serbatoio 
in cui c’è aria la quale entra nel circuito frenante. A 
seguito di raddrizzamento l’aria rimane nel circu-
ito e riduce o annulla la frenata in quanto è com-
primibile diversamente dall’olio. La separazione 
fisica tra olio e aria, senza alterazioni di frenata, è 
prevista da un brevetto nazionale (n. 0001426844 
del 2017.01.23 ) che riconosce il difetto e la sua 
soluzione.
Se un motociclo è soggetto ad impennata, innal-
zamento della ruoto anteriore, può presentare la 
rottura del forcellone posteriore che è in schiuma 
di alluminio.

STRADA

Pregi
Tra i pregi della strada si evidenziano l’utilizzo di 
asfalto drenante caratterizzato da elevata porosità 
e durata, le strisce di margine rumorose per l’aller-
ta del conducente, i guard rail metallici per il rinvio 

in carreggiata dei mezzi ed in misura minore i new 
jersey in cemento.
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Inoltre, ulteriori pregi sono gli attenuatori d’urto e 
tutte le tipologie di rallentatori di velocità detti dos-
si stradali artificiali in gomma o in cemento con le 
strisce per l’attraversamento pedonale, gli attraver-
samenti pedonali con allarme agli automobilisti i 
paletti di delimitazione o dissuasori e le rotonde.

Altri pregi anche involontari sono costituiti dalle 
telecamere ormai diffuse sul territorio.

Difetti
I tombini sono una vera insidia soprattutto per 
i motocicli e se colmi d’acqua come delle vere e 
proprie buche. Soluzioni complesse sono state bre-
vettate per innalzare il coperchio mantenendo l’im-
permeabilizzazione ed anche due più semplici con 
copertura sopra il tombino (nn. 0001429731 del 
2017.08.31 e 102018000002938 del 2018.02.22). 
I cartelli stradali spesso occupano tutto il palo con 
pericolo per i passanti e quelli di obbligo quasi sem-
pre sono privi dell’ordinanza a tergo di apposizione 
a seguito di uno studio tecnico e il risultato è quello 
di una mezza rotonda oltre ai cartelli deformati.



58        ORDINE  DEGLI  INGEGNERI  DELLA  PROVINCIA  DI  ROMA

Il risultato della mancanza di studi tecnici sulle 
strade comporta, ad esempio, che alla estremità 
di una strada non vi siano cartelli di limitazione 
per cui passano anche grossi automezzi (TIR lar-
ghi 2,55 m e con celle frigo 2,60 m) mentre poi la 
carreggiata doppio senso si riduce a 4 m senza 
considerare i mezzi parcheggiati ed i cassonetti.
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A Roma su Via di Porta Furba verso Via Tuscolana vi 
sono quattro passaggi e la segnalazione di altezza 
minima è presente soltanto al primo e gli altri, non 
essendo di pari altezza, dovrebbero essere di altez-
za superiore per il passaggio di automezzi.
Nel senso di marcia opposto i passaggi sono pri-
vi di segnalazione per cui rimarrebbero incastrati 
all’ultimo passaggio
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55
m

Il Ministero dei Trasporti, con propria nota n. 
67906 del 16 luglio 2007 stabilisce che la dura-
ta dell’accensione della luce gialla al semaforo 
viene fissata rispettivamente a 3, 4 o 5 secondi 
in base alla velocità massima ammessa di 50, 
60 o 70 km/h. La distanza di attraversamento a 

Roma dell’incrocio di Via Prenestina con Via Tor 
dè Schiavi e Via della Serenissima è circa 55 m 
che alla velocità in ambito urbano di 50 km/h 
(13,89 m/s) è di 4 s per cui si è costretti a ter-
minare nell’ultimo secondo e negli ultimi 14 m 
l’attraversamento con il rosso.

I contenuti testuali, grafici e di foto presenti nell’articolo sono estratti da mie lezioni, conferenze e perizie oltre che 
dai miei libri e da Google Maps e da Street View.
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