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1 Executive	Summary	
Questo deliverable descrive lo stato dell’arte e sulla ricerca nel campo del supporto alle decisioni 
ovviamente tenendo in particolare considerazione i modelli e le soluzioni per le smart city e per i 
sistemi di gestione della mobilità. Questo viene sviluppato nell’ottica del contesto di Sii-Mobility 
ma escludendo tematiche che sono trattate in altri deliverable come da specifica: 
 DE2.2a – stato dell’arte e sulla ricerca effettuata nel campo del vehicle routing, M6 

o A06: Algoritmi di instradamento (veicoli e persone), Attività: 2.2.5 
 DE2.4a – stato dell’arte nei problemi di percorso ottimo su grafi multimodali, multi-obiettivo, 

M6 
o A05: Algoritmi di ottimizzazione (percorsi con più fermate, cambi, etc.), Attività: 2.2.4 
o A07: Algoritmi per la produzione di percorsi per flotte merci. Attività: 2.2.5 

 DE2.7a – stato dell’arte della ricerca nel campo dei data analytics, M6 
o A03: Algoritmi di ottimizzazione per la produzione suggerimenti per il parcheggio, 

Attività: 2.2.1 
o A04a: Algoritmi e strumenti per raccolta e computo flussi di persone, Attività: 2.2.1 
o A04b: Algoritmi e strumenti per raccolta e computo flussi di mezzi, Attività: 2.2.1 

 DE4.1 – analisi dello stato dell’arte e definizione dei sistemi di acquisizione dati e ingestion 
process, M7 

o A01: Algoritmi e strumenti di Riconciliazione, Attività: 2.2.1 
o A02: Algoritmi e strumenti di Arricchimento, Attività: 2.2.1 
o A08: Algoritmi di aggregazione / riconciliazione, Attività: 4.1.7 

 
In questo deliverable lo stato dell’arte relativo ad algoritmi identificati in fase di specifica: 
 
In questo scenario le aree di supporto alle decisioni prese in considerazione sono quelle relative a 
soluzioni e applicazioni per lo sviluppo di: 

 Modelli e strumenti di supporto alle decisioni di tipo generico 
o AHP, Analytic Hierarchy Process 
o System Thinking 

 Controllo e supervisione 
o Rappresentazione e gestione di dashboard 

• Organizzazione di dashboard 
• Dashboard vs city ranking 
• Confronto per feature 

o Connessione con sistemi di supporto alle decisioni 
 Modelli di supporto alle decisioni in ambito mobilità e trasporti 

o Intelligent transport system, ITS 
o Urban transport system, UTS 

 
L’obiettivo di questo documento non è quello di presentare uno stato dell’arte completo ed 
esaustivo. Ma quello di presentare lo stato dell’arte attuale, mettendo in evidenza gli aspetti recenti 
delle ricerca e dello sviluppo nei vari settori in modo da servire come punto di partenza per lo 
sviluppo delle ricerche specifiche. 

2 Modelli	e	strumenti	di	supporto	alle	decisioni	di	tipo	generico	
Nell’ambito di un sistema complesso come quello relativo ad una Smart City sono necessari degli 
strumenti in grado di valutare lo stato attuale della città, attraverso dati ottenuti dalla rete di sensori 
e prendere delle decisioni in base ad un obiettivo specifico da raggiungere. Per questo sono 
importanti e lo saranno ancor di più in futuro i sistemi di supporto alle decisioni, i quali rientrano 
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I DSS includono sistemi basati sulla conoscenza. Un DSS propriamente progettato è un sistema 
software interattivo per aiutare coloro che devono prendere decisioni complesse a combinare 
informazioni utili a partire da una combinazione di dati grezzi, documenti, conoscenze personali o 
modelli economici per identificare e risolvere problemi e prendere decisioni. Tipicamente 
l’informazione che un’applicazione di supporto alle decisioni deve raccogliere e presentare include: 

 Inventari di patrimonio informativo (includono sorgenti di dati, cubi, data warehouse e data 
marts); 

 Immagini comparative di grafici di prestazioni (per esempio delle vendite, del numero degli 
iscritti, delle presenze agli eventi, degli arrivi in città, dei biglietti venduti, delle tratte 
sviluppate, dei km fatti, degli incidenti, dei guasti, etc.) entro un periodo di tempo; 

 Immagini di proiezione di vendita basate sulle assunzioni di vendita dei singoli prodotti. 
 
Le tipologie di DSS si distinguono in passivi, attivi e cooperativi. Un DSS passivo `e un sistema che 
aiuta il processo decisionale ma non fornisce nessuna soluzione o suggerimento in modo esplicito. 
Viceversa un DSS attivo può fornire in uscita soluzioni e suggerimenti alle decisioni. Un DSS 
cooperativo consente invece al decisore o al consulente di modificare, completare o raffinare i 
suggerimenti alla decisione fornita dal sistema, inviandola al sistema per la validazione. Il sistema 
migliora ancora, completa e raffina ulteriormente attraverso i suggerimenti fatti dal decisore e li 
invia nuovamente per la validazione. L’intero processo viene avviato nuovamente fino al 
consolidamento della soluzione che è stata generata.  
 
Un’altra tassonomia per i DSS è stata creata da [Power, 2000]. Utilizzando la modalità di assistenza 
come criterio, Power suddivide i DSS in: 

 Communication-driven supportano più di un utente che lavora contemporaneamente sullo 
stesso task, esempi di questo tipo includono strumenti integrati come Google Docs o 
Groove; DSS Comunication-driven forniscono coordinamento e comunicazione tra più 
utenti che lavorano su compiti e attività condivise, raggiungendo il processo decisionale 
collaborativo e condiviso; 

 Data-driven o data-oriented enfatizzano l’accesso e la manipolazione di serie temporizzate 
di dati interni all’azienda o talvolta esterni; DSS basate sui dati di serie temporali di dati 
(raccolte di dati di grandi dimensioni, storico, in tempo reale, i dati interni o esterni, ecc), 
accessibile attraverso l'interrogazione di un data warehouse per scopi specifici; 

 Document-driven gestiscono, recuperano e manipolano informazione non strutturata in una 
varietà di formati elettronici; Documento-driven DSS sono rappresentati da strutture 
informatizzate, integrando tecnologie computazionali stoccaggio e al fine di sostenere la 
ricerca dei documenti non strutturati e di analisi;  

 Knowledge-driven forniscono competenza specializzata in risoluzione di problemi (problem 
solving) memorizzata come fatti, regole, procedure in strutture similari; Basata sulla 
conoscenza DSS si basano sulla conoscenza esterno sotto forma di migliori pratiche, le 
procedure e le regole di calcolo, conoscenza di esperti e di problem competenza solving e 
altre fonti di informazioni che possono essere memorizzati in strutture logiche, accessibili e 
leggibili dalle macchine e agenti software [Hamada and Qader, 2014] . 

 Model-driven enfatizza l’accesso e la manipolazione di un modello statistico, finanziario, di 
ottimizzazione o di simulazione. DSS di questo tipo utilizzano dati e parametri forniti dagli 
utenti per assistere lo stesso nell’intraprendere una decisione analizzando la situazione; non 
sono necessariamente modelli che racchiudono una notevole mole di dati (data intensive). 
DSS model-driven sono focalizzati su estrapolare modelli analitici, matematici o quantitativi 
da un compito generale di problem-solving [Power and Sharda, 2007] 
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 Il generatore contiene ambienti hardware e software che consentono ai programmatori di 
sviluppare facilmente applicazioni DSS specifiche. Questo livello si avvale di strumenti 
appropriati o sistemi quali Crystal, Analytica e i Think; 

 Strumenti che includono hardware/software di basso livello. Generatori DSS includono 
linguaggi speciali, librerie di funzioni e moduli di collegamento. 

 
Un approccio di sviluppo iterativo consente ai DSS di essere modificati e riprogettati in vari 
intervalli. Una volta che il sistema è stato progettato sarà necessario testarlo e revisionarlo per 
l’uscita richiesta. 

2.1 AHP, Analytic Hierarchy Process	
Entriamo in dettaglio su una particolare tecnica di supporto alle decisioni multicriterio, strutturata 
per organizzare e analizzare decisioni complesse, basata sulla matematica e sulla psicologia. 
L’Analytic Hierarchy Process (AHP) e’ stata sviluppata molti anni or sono ma ancora molto valida 
[Saaty, 2008] ed è usata in tutto il mondo in un’ampia varietà di situazioni decisionali, in campi 
come l’economia, l’industria, l’educazione, la sanità. L’AHP, invece di trovare una decisione 
‘corretta’, aiuta i decisori a trovare quello che meglio si adatta ai loro obiettivi e alla loro 
comprensione del problema. Fornisce un quadro completo e razionale per la strutturazione di un 
problema di decisione, per la rappresentazione e la quantificazione dei suoi elementi, per mettere in 
relazione gli elementi degli obiettivi generali e per la valutazione di soluzioni alternative.  
 
L’utilizzo di AHP avviene decomponendo il problema decisionale in una gerarchia di più sotto-
problemi più facili da comprendere, ognuno dei quali può essere analizzato indipendentemente. Gli 
elementi della gerarchia possono far riferimento ad un qualunque aspetto del problema decisionale, 
tangibile o intangibile, misurato con attenzione o approssimativamente stimato, compreso in modo 
accurato o no. Sebbene possa essere utilizzato da persone che lavorano su decisioni lineari, l’AHP è 
più utile quando ci sono team di persone che stanno lavorando su sistemi complessi, in particolare 
quelli che coinvolgono le percezioni umane e i giudizi, le cui risoluzioni hanno ripercussioni a 
lungo termine. Ha importanti vantaggi quando gli elementi della decisione sono difficili da 
quantificare o comparare, o in cui la comunicazione tra i membri del team è ostacolata dalle loro 
diverse specializzazioni, terminologie o prospettive. Le applicazioni di AHP per situazioni di 
decisione complesse sono moltissime e hanno prodotto risultati estesi in problemi che coinvolgono 
la pianificazione, l’allocazione delle risorse, la definizione delle priorità, e la selezione tra le 
alternative. Altre aree includono le previsioni, la gestione della qualità totale, l’ottimizzazione dei 
processi, la distribuzione della funzione di qualità e le schede di valutazione bilanciata. La 
metodologia consente di confrontare più alternative in relazione ad una pluralità di 
criteri, di tipo quantitativo o qualitativo, e ricavare una valutazione globale per ciascuna di esse. Ciò 
permette di: 

 ordinare le alternative secondo un asse di preferenza; 
 selezionare l’alternativa globalmente migliore; 
 assegnare le alternative a sottoinsiemi predefiniti. 

 
I punti di forza principali sono il confronto a coppie delle alternative decisionali e la separazione fra 
importanza del criterio e impatto sulla decisione. La procedura per l’utilizzo dell’AHP può essere 
riassunta attraverso i seguenti punti: 

 Modellare il problema come una gerarchia contenente gli obiettivi decisionali, le alternative 
per il raggiungimento di tali obiettivi e il criterio per valutare tali alternative; 

 Stabilire priorità tra gli elementi della gerarchia prendendo un serie di giudizi basati sulla 
comparazione a coppie degli elementi; 
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globali. Considerando la gerarchia in figura sopra le priorità locali, raffigurate in grigio, 
rappresentano i relativi pesi dei nodi all’interno di un gruppo di nodi fratelli rispetto al nodo padre. 
Si può facilmente vedere che la somma delle priorità locali di ogni gruppo di criteri e dei loro nodi 
fratelli raggiunge 1. Le priorità globali, mostrate in nero, sono ottenute moltiplicando le priorità 
locali dei nodi fratelli con la priorità globale del nodo padre. La priorità globale per tutti i sotto 
criteri dello stesso livello raggiunge il valore di 1. La regola è questa: in una gerarchia, la somma 
delle priorità globali dei nodi figli raggiunge sempre la priorità globale del nodo padre. All’interno 
di un gruppo di nodi figli, la somma delle priorità dei nodi figli raggiunge il valore di 1. 
Con l’avanzamento dell’esecuzione dell’Analytical Hierarchy Process, i valori predefiniti delle 
priorità verranno modificati attraverso le informazioni in input dei decisori circa l’importanza dei 
vari nodi. 
 
Perimeta L’unico strumento software reperibile in rete, sviluppato per supportare l’evidenza basata 
sul ragionamento fondato sull’incertezza, è il tool Perimeta [Perimeta]. E’ stato progettato e 
sviluppato dall’università di Bristol. Il software `e stato prodotto e fondato da due progetti di 
ricerca: 

 Condition Monitoring and Asset Management (CMAM) il quale ha sviluppato una 
metodologia di supporto alle decisioni per le prestazioni basato su un’infrastruttura di 
gestione. L’obiettivo era quello di migliorare le performance di sicurezza ed economiche 
dell’infrastruttura di sistemi complessi dell’ingegneria civile. Il progetto e’ stato eseguito dal 
1999 al 2002. 

 Climate Impacts Programme: GENESIS. Questo progetto e’ stato sviluppato come processo 
generico per valutare l’impatto dei cambiamenti climatici sull’industria energetica ed 
utilita’. Il progetto e stato eseguito dal 2002 al 2006. 

 
Il software consente il processamento e la rappresentazione del sistema, modellato in modo tale da 
essere rappresentato come un grafo connesso di nodi. Ogni nodo collegato alla radice `e un criterio; 
i figli di ogni criterio sono le informazioni disponibili per risolvere il problema iniziale e sono 
definiti come argomenti a supporto di ciascuna opinione. A qualsiasi punto l’evidenza rappresenta 
la credibilità dell’affermazione nel nodo che è stata inserita direttamente o indirettamente. Questo e’ 
ottenuto attraverso la rappresentazione chiamata Italian Flag con intervalli di probabilità: la parte 
verde supporta l’affermazione, quella rossa la rifiuta mentre il bianco rappresenta l’incertezza. 
L’evidenza è propagata verso l’alto attraverso la rete di collegamenti tra nodi usando una 
propagazione del calcolo. I collegamenti tra nodi hanno parametri che sono usati come input dei 
calcoli ad ogni livello. Il limite di questo approccio è il fatto che è interamente basato sulle opinioni 
degli attori in gioco, senza considerare i dati che si possono reperire all’interno di una Smart City. 
Questi dati possono essere usati per fornire un modello più accurato relativo all’obiettivo da 
raggiungere in questo contesto. Inoltre non supporta il modellatore del processo con nessuno 
strumento per verificare la consistenza fra i vari livelli e per propagare la conoscenza.  

2.2 System	Thinking	
Il System Thinking `e un sistema capace di analizzare i diversi bisogni da soddisfare, calcolando i 
relativi benefici e svantaggi di tutti gli elementi che lo compongono. Rappresenta un approccio 
olistico di analisi di un sistema per cui si focalizza sul modo in cui le parti costituenti il sistema 
sono interrelate, piuttosto al fatto di come sono realizzate le singole parti e su come tali sistemi 
lavorano nel tempo. Inoltre valuta il funzionamento del sistema stesso entro un contesto più ampio 
cioè all’interno di sistemi più grandi che lo racchiudono. L’approccio System Thinking contrasta 
con l’analisi tradizionale in cui lo studio di tali sistemi può essere effettuata scomponendo le parti 
del sistema ed analizzandole separatamente. I System Thinking possono essere usati in qualsiasi 
area di ricerca e sono stati applicati a sistemi medicali, ambientali, politici, economici, di risorse 
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umane e sistemi educativi tra molti altri. Un esempio di applicazione del concetto di System 
Thinking con le Smart city è il progetto europeo STEEP [ http://www.smartsteep.eu/ ]. E’ un 
progetto per sviluppare metodi di pianificazione energetica su scala cittadina. Il progetto STEEP 
della durata di due anni consentirà a tre città europee di vedere come un System Thinking può 
migliorare la pianificazione energetica di una città. Come virtualmente qualsiasi altra città, San 
Sebastian, Bristol e Firenze hanno già realizzato molte iniziative per ridurre il loro consumo 
energetico ma queste sono state tipicamente aiutate in uno specifico settore o obiettivo, vedendo 
l’impatto che questi possono avere su altri settori. Le tre città menzionate hanno deciso di unirsi per 
migliorare l’efficienza lungo tutti gli aspetti chiave della valutazione della “catena energetica”, 
applicando concetti di Smart City in modo integrato e imparando dall’esperienza di ciascuno di 
questi. 
Nel contesto del progetto STEEP l’implementazione di un sistema richiede l’impegno di partner e 
stakeholder di ciascun distretto cittadino. Il processo di modellazione di ciascun distretto sarà un 
processo iterativo continuo basato sul feedback e la discussione, rispetto ad una pianificazione 
strategica. Il processo di modellazione risultante consentirà agli stakeholder di guadagnare 
maggiore conoscenza riguardante la situazione in esame in modo da comportare la creazione di un 
sistema di apprendimento automatico. 
Appena viene individuata un’area che può essere migliorata le azioni da intraprendere saranno 
disegnate da ciascun modello per formare la base di un piano energetico primario con obiettivi 
rilevanti. La metodologia che viene sviluppata il primo anno sarà scalata a livello cittadino il 
secondo anno, con l’obiettivo di aiutare lo sviluppo di piani di “Smart City” basati sullo stesso 
approccio. Alla fine del progetto la metodologia testata sarà disponibile per l’utilizzo in altre città. 

3 Controllo	e	Supervisione		
La dashboard della smart city ha come obiettivo quello di fornire una visione generale, cumulare 
dati e fornire eventuali indicazioni di correlazioni inattese sugli accadimenti in città, e pertanto dare 
un supporto alle decisioni su aspetti strategico funzionali della città.  
 
Per questo motivo, la realizzazione di una vera e propria dashboard della smart city non può essere 
semplicemente realizzata come una mera visualizzazione di dati che provengono da altre fonti, ma 
connessa e pienamente integrata con uno strumento di aggregazione dati riguardo alla 
Interoperabilità ed integrazione dei sistemi di gestione, gestione rete condivisa di scambio dati.  
 
Solo avendo dati aggregati è possibile fornire informazioni di supporto alle decisioni.  
 
Di seguito sono presi in considerazione i seguenti aspetti dello stato dell’arte: 

 Rappresentazione e gestione di dashboard 
o Organizzazione di dashboard 
o Dashboard vs city ranking 
o Confronto per feature 

 Connessione con sistemi di supporto alle decisioni 
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 Liferay (https://www.liferay.com/ ) è uno strumento di gestione dati, che permette la creazione 
di widget, che potrebbero essere usati per realizzare delle dashboard ma sicuramente sono 
troppo complessi e poco flessibili, il lavoro da fare sarebbe certamente grande.  

 Altre dashboard commerciali: Klipfolio, Metronic, NIVIgroup, etc.  
 
Le dashboard non dovrebbero essere confuse con i software di business intelligence che permettono 
di creare delle viste su database come per esempio Tableau, NIVIGroup, Intra, Jedoxbase, SpagoBI, 
Microsoft power BI, etc. Nella maggior parte delle soluzioni di business intelligence i dati vengono 
semplicemente acquisiti da database terzi con query dirette o chiamate rest e non si produce una 
storicizzazione del dato. Partire da un sistema di business intelligence per realizzare una smart city 
dashboard control room è certamente un lavoro ampio e complesso. Può presentare dei vantaggi per 
la visualizzazione dei dati, ma rimane la complessità della sua programmazione che si traduce in un 
difficile utilizzo da parte degli operatori della città per realizzare delle Dashboard tematiche anche 
focalizzate ad eventi. Tali soluzioni non sono adatte a stare su un monitor H24 per mostrare i valori 
che si aggiornano in continuo. 

3.1.1 Organizzazione di dashboard 
Le dashboard per smart city control room sono tipicamente organizzate per: 

 area tematica, per esempio: Mobilità e trasporti, Energia, Turismo, Cultura, Educazione e 
Università, Ambiente, Meteo, Economia, Sport, Salute, Commercio, Industria, Governo, 
Edilizia, Statistica, Sociale, Emergenza, Stato del supporto ICT della smart city, Etc. 

 combinazione di aree tematiche, per esempio: Turismo e Cultura, Educazione e 
Università, Ambiente e meteo, Industria e commercio, Etc.  

 eventi, per esempio: arrivo del papa, i mondiali di calcio, expo2015, mondiali di ciclismo, 
il giro d’Italia, etc. 

 tipologia di utenti, per esempio: dashboard per decisori (per il sindaco, per l’assessore alla 
mobilità, per l’assessore al bilancio, etc.), per operatori, per utenti finali, per albergatori, per 
turisti, etc. 

 quartiere o comune della città metropolitana, per esempio: per Firenze, ma anche per 
tutti gli altri 42 comuni della città metropolitana di Firenze, per ogni città coinvolta nella 
sperimentazione, etc. 

 
La presenza di dashboard tematiche nella control room della smart city non pretende di sostituire 
quelle specifiche delle centrali di controllo della citta come quelle dei gestori per esempio:  

 mobilità e trasporti, tipicamente un Intelligent Transport System in grado di mostrare i 
flussi mezzi in città, la presenza e posizione di incidenti, l’attivazione di percorsi alternativi 
attivati per i mezzi pubblici, etc.  

 risorse idriche, acqua potabile: livelli delle dighe, stato delle condutture, stato delle 
stazioni di deviazione, etc. 

 autorità di bacino: livello dei fiumi, sensori meteo, previsioni a 10 gg, .. 
 protezione civile: previsioni, eventi primari in città, stato delle risorse per la gestione delle 

emergenze, posizione delle squadre di intervento, etc. 
 connessione e telefonia: stato delle connessioni, stato delle centraline e delle celle, … 
 energia: erogazione in città, stato delle linee, stato delle centrali di trasformazione, ricezione 

dell’energia fornita d utenti, etc. 

3.1.2 Dashboard vs City Ranking 
In alcuni casi le Dashboard per smart city riportano pannelli che mostrano direttamente gli 
indicatori che possono servire come ranking della smart city come quelli usati in: 
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 Between (http://www.smartcityitalia.net/wp-
content/uploads/2014/06/Between_SmartCityIndex2014.pdf ),  

 CityKeys ( http://www.citykeys-project.eu/  ), it is developing the indicator selection, 
CITYkeys has collaborated with TRIAGULUM, REMOURBAN and SMARTER TOGETHER 
lighthouse project consortia,  

 Steep-project indicators (http://www.comune.fi.it/materiali/patto_sindaci/STEEP-KPIs.pdf ).  
 Smart City Indicator ISO/TR 37150 (http://www.iso.org/iso/smart_cities_report-jtc1.pdf)  
 Rapporto smart city index 2016: http://umap.geonue.com/en/map/rapporto-smart-city-index-

2016_55#6/42.172/15.601  
 iCity Rate adottata dal Forum PA: http://www.icitylab.it/il-rapporto-icityrate/edizione-2014/  
 
Queste informazioni possono essere utili per il supporto alle decisioni a lungo termine. Per esempio 
se certi indici della città stanno calando rispetto al passato o sono indietro rispetto a città della stessa 
tipologia, forse è necessario comprendere il problema fondo e prendere delle decisioni che possono 
cambiare l’andamento.  

3.1.3 Confronto per Feature 
Le principali feature per i sistemi di controllo per smart city basati su dashboard sono elencate e 
descritte in seguito: 
 Cleaning data: capacità di pulire i dati che vengono collezionati prima di mostrarli ed utilizzarli 

in dashboard. Questa attività non viene presa in considerazione dalla maggior parte dei sistemi 
sopra descritti. E’ necessario per questo avere un sistema di aggregazione, pulizia, e 
arricchimento dati primi di arrivare in dashboard. 

 Reconciliation data: capacità di riconciliare i dati che vengono collezionati da sorgenti multiple 
e che non sono semanticamente interoperabili, prima di mostrarli ed utilizzarli in dashboard. 
Questa attività non viene presa in considerazione dalla maggior parte dei sistemi sopra descritti. 
E’ necessario per questo avere un sistema di aggregazione, pulizia, e arricchimento dati primi di 
arrivare in dashboard. 

 Dashboard builder grafico: la possibilità di poter costruire dashboard in un ambiente grafico e 
multiutente. In cui gli utenti possono avere le loro dashboard in produzione, e decidere se 
pubblicarle o meno. Deve inoltre essere possibile clonare le dashboard e passarle ad altri utenti 
(magari anche solo da amministratore). 

o Rendering parametrizzato: parametri come colore, dimensione delle widget, colori dei 
riferimenti e delle scale, colore di sfondo, information; 

o Tempi di refresh variabili per widget. Questo significa avere una dashboard adatta per 
essere su schermo h24, 7/7, 365 giorni all’anno; 

o Rendering 3D di grafici dati e di dati geolocalizzati in assonometria; 
o Widget di varia natura: barre graduate, tachimetri, valori, andamenti temporali, 

istogrammi, torte, multimetrica, custom, social media, etc.; 
o Visualizzazione di telecamere in streaming, slow motion, selezione random delle 

telecamere, selezione circolare delle telecamere, etc.; 
o Gestione elementi geolocalizzati: la possibilità di avere widget che rappresentano 

elementi geolocalizzati con i loro valori statici o real time aggiornati. Gli elementi 
devono poster essere selezionabili ed interattivi; 

o Gestione dei widget come link e come bottoni per attivare delle azioni su IOT; 
o Rendering della dashboard su WEB ma anche su mobile; 

 Gestione multiutente: la possibilità di poter costruire dashboard in un ambiente multiutente. 
Alcuni utenti possono vedere certe dashboard e altre no. Alcune possono essere pubbliche, etc. 

 Gestione dati della Dashboard 
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o Acquisizione dati in Pull da varie sorgenti: database, chiamate rest, query SQL, query 
SPARQL, etc.  

o Ricezione dati in push con autenticazione 
o Storicizzazione dei dati acquisiti dalla Dashboard 

 
La maggior parte delle soluzioni analizzate non copre tutte le funzionalità identificate.  

3.2 Connessione con sistemi di supporto alle decisioni 
L’interoperabilità tra sistemi di supporto alle decisioni in ambito di mobilità (Intelligent Transport 
Systems, ITS) rappresenta la capacità dei sistemi stessi e dei processi ad essi relazionati di 
scambiare tra loro dati e condividere informazione e conoscenza. Nel settembre 2010 è stato 
pubblicato lo standard ETSI (European Telecommunications Standards Institute) EN 302 665 
denominato “ITS Communications Architecture”. Anche se tale specifica prevede un tipo di 
architettura modulare e flessibile, è ancora necessario armonizzare l’interfacciamento interno tra i 
moduli e verso risorse esterne [Nowacki, 2012]. 
Il comitato tecnico dell’ETSI per sistemi ITS si occupa di creare e mantenere standard e specifiche 
per l’uso di tecnologie di comunicazione e Information Technologies in sistemi di trasporto 
intelligenti. Allo stato attuale, la maggior parte degli sforzi in tal senso è rivolto alle comunicazioni 
wireless vehicle-to-vehicle e vehicle-to-roadside. ETSI collabora e si interfaccia con altri standard 
come ISO, CEN, IEEE, SAE International, ARIB e IETF, allo scopo di raggiungere una 
convergenza su una standardizzazione condivisa a livello internazionale per gli ITS, essenziale per 
migliorare l’interoperabilità tra questi sistemi.  
 
Il formato DATEX II (http://www.datex2.eu/), basato su XML, è stato sviluppato per fornire uno 
standard di comunicazione e scambio di informazioni relative al traffico tra i vari attori preposti al 
monitoraggio e al supporto alle decisioni in ambito di mobilità intelligente. DATEX II rappresenta 
attualmente uno dei modelli più diffusi per la rappresentazione e lo scambio dei dati tra applicazioni 
e servizi operanti in ambito ITS, offrendo la possibilità di gestire il tipo di comunicazione (client-
pull, server-push), il di protocollo da utilizzare (HTTP or WSDL/SOAP), il tipo di modalità di 
aggiornamento dei dati (periodico o a richiesta, all’occorrenza di un determinato evento ecc.). Ad 
alto livello sono previste tre principali modalità operative [DatexII, 2011]: 

 Operating Mode 1 – Publisher Push on occurrence: in questo caso lo scambio dei dati è 
inizializzato a partire dal fornitore di un determinato servizio (o, similmente, dal lato server 
di una infrastruttura/piattaforma di monitoraggio e/o intervento) ogni volta che i dati 
vengono modificati. 

 Operating Mode 2 – Publisher Push periodic: in questo caso lo scambio dei dati è 
inizializzato periodicamente a partire dal fornitore, in intervalli temporali opportunamente 
definiti. 

 Operating Mode 3 – Client Pull: in questo caso lo scambio dei dati è inizializzato da una 
richiesta lato client (ad esempio da parte di un utente), e i dati vengono restituiti in risposta 
dal server. 

 
Il tipo di informazione che può essere scambiato con il modello dati DATEX II prevede alcuni 
elementi di base, tra cui: 

 Eventi relativi al traffico e alle infrastrutture (Traffic Elements): comprende 
informazioni sullo stato del traffico, la presenza di incidenti, lavori alle infrastrutture, strade 
ostruite ecc., guasti ad apparecchiature (semafori, impianti di ventilazione di tunnel, 
apparecchiature di comunicazione ecc.), condizioni di guida relativamente al meteo o ad 
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altre cause ambientali, nonché condizioni limitanti il normale flusso del traffico (attività od 
eventi pubblici, manifestazioni ecc.). 

 Azioni e interventi di operatori: gestione di reti e impianti vari (riparazione e 
manutenzione della rete stradale, della segnaletica stradale, avvisi di eventuali chiusure di 
strade e operazioni di reindirizzamento del traffico, ecc.). 

 Informazioni su eventi non legati alla rete stradale, come parcheggi o servizi di trasporto 
pubblico o di altro tipo. 

 Dati processati / elaborati (computazioni, statistiche ecc. sullo stato del traffico, tempi di 
percorrenza, calcolo di percorsi, percorsi alternativi ecc.). 

 Dati misurati (misurazioni dirette da sensori, stazioni o apparecchiature dedicate, come ad 
esempio sensori di traffico o metereologici). 

 
Il modello DATEX II, sebbene riesca a coprire già un vasto range di applicazioni, può essere 
ampliato per garantire un’interoperabilità più a basso livello. In questa direzione sono state proposte 
implementazioni ed estensioni (DATEX II level A, B, C) per rendere più flessibile questo modello 
di dati, ad esempio riguardo alle differenti regolamentazioni territoriali sul traffico. 
 
Un altro tentativo di standardizzazione è rappresentato dal protocollo NTCIP (National 
Transportation Communications for Intelligent Transportation System Protocol) 
(https://www.ntcip.org/), che è stato definito come un framework che racchiude i principali standard 
di comunicazione tra moduli, component ed apparati per lo scambio di dati in ambito ITS. I 
dispositivi NTCIP compatibili sono studiati e realizzati per lo scambio e l’interpretazione dei dati 
attraverso interfacce di comunicazione condivise opportunamente progettate. Questo aspetto va 
nella direzione di una maggiore interoperabilità tra sistemi esperti e automatizzati e le varie 
tipologie di device di monitoraggio e di controllo. Lo standard NTCIP descrive la specifica di 
comunicazione di una vasta gamma di protocolli, tra cui seriale, dial-up, ethernet e wireless. Questo 
standard è adottato in molti paesi per interfacciare sistemi di videocomunicazione e sistemi di 
monitoraggio stradale. Alcuni vantaggi dello standard NTCIP risultano essere il fatto che i vari 
devices si interfacciano sempre in maniera consistente con il sistema centrale (facilitando il 
deployment), che gli aggiornamenti al/dal sistema risultano essere più efficienti e veloci, ed anche il 
fatto che le feature di nuovi moduli da aggiungere (magari con caratteristiche e funzionalità 
specifiche per ogni differente stakeholder) possono essere aggiunte direttamente al core centrale. 
Nella figura seguente viene riportata l’architettura (communication stack) a livelli NTCIP. 
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 Per la fase di analisi del contesto, si usano strumenti per la raccolta, l’elaborazione, la 
conoscenza e la consultazione online dei dati esistenti di natura territoriale, ambientale, 
economica e sociale: webGIS che permettono, anche ad utenti senza strumenti e senza 
conoscenze informatiche avanzate, l’elaborazione online e la visualizzazione di dati e 
indicatori per la lettura del territorio; catalogo dati/indicatori per la consultazione, mediante 
motore di ricerca, delle informazioni sui dati disponibili. 

 Per la fase di definizione delle alternative, si possono utilizzare strumenti per formulare e 
combinare tra le possibili proposte d’azione. 

 Per la fase di analisi e rappresentazione degli effetti, si possono utilizzare strumenti che 
permettono di schematizzare il percorso logico che lega le azioni ai potenziali effetti (ad 
esempio mediante grafi, alberi e matrici tra loro interrelati) e di eseguire elaborazioni degli 
effetti (ad esempio aggregandoli rispetto alle componenti ambientali o alle azioni che 
costituiscono le alternative). 

 Per la fase di confronto e scelta tra le alternative secondo una pluralità di criteri, anche 
conflittuali, si utilizzano metodi di analisi a molti criteri, a cui si affiancano tecniche di analisi 
di sensitività per considerare eventuali incertezza e soggettività relative al problema 
decisionale. In caso di presenza di decisori e portatori di interesse con obiettivi o posizioni 
differenti, si possono adottare tecniche di decisione di gruppo e di negoziazione con l’obiettivo 
di arrivare a una decisione di compromesso il più possibile condivisa. 

 
POLIEDRA ha già sviluppato elementi software in ambito di progetti finanziati dall’Unione 
Europea e dalla Regione Lombardia che sono stati distribuiti in versione non ancora ingegnerizzata: 
il software ÁMACI (Analisi a Molti Attributi, Conflitto e Incertezza), anch’esso basato sull’analisi 
a molti attributi classica con funzionalità per supportare le attività di negoziazione e decisione di 
gruppo. Tra le esperienze più significative di applicazione di questo software, il caso 
della Metrotranvia di Como e la VAS della variante al PGT di Trezzo.  
 
In generale, la domanda che si pone nel realizzare un DSS per la gestione delle flotte è: che tipo di 
informazioni servono per aiutare i decision-maker? Come prima cosa, si può dire che le 
informazioni a supporto sono diverse tra il settore pubblico e quello privato: nei due casi si tratta di 
un livello diverso di incertezza e di una quantità diversa di risorse a disposizione. Come mostrato 
nei paragrafi precedenti si tratta anche di supporto in varie fasi e quindi parliamo di categorie 
diverse di informazioni per queste fasi.  
 
Aldilà della divisione in fasi, le informazioni che fanno da supporto alla decisione sono di tipo 
descrittivo o prescrittivo oppure possono essere divise in funzione del grado di analisi/ 
aggregazione: possiamo qui parlare di semplici informazioni o di analisi elaborate, del tipo “what-
if”. TNO propone ad esempio un esempio di applicazione di supporto alla decisione per la gestione 
delle flotte, chiamata SMILE [SMILE], basata su informazioni di tipo descrittivo/ analitico. 
In ogni caso, come emerge dalla letteratura e dall’esperienza di SWARCO Mizar nel lavoro 
sull’argomento, un DSS per la gestione delle flotte deve riferirsi ai seguenti processi: 
 

 Gestione delle informazioni base (es. grafo stradale, percorsi) 
 Gestione dei veicoli (il processo de a associa veicoli ai percorsi) 
 Gestione del personale (il processo de a associa personale ai veicoli e la gestione dei turni) 
 Gestione della domanda  

4.2 Urban Traffic Management, UTM 
Per poter gestire in modo efficace gli interventi a favore dell’ottimizzazione della mobilità in 
ambito urbano il Mobility manager deve disporre di un sistema capace di rilevare e analizzare i dati 
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provenienti dalla rete e che sia capace di simulare gli effetti di strategie di governo della mobilità 
sulle prestazioni della rete. 
 
Pertanto, gli obiettivi di un DSS nell’ambito della gestione del traffico urbano sono: 

 Supportare decisioni difficili, non specificate e non strutturate  
 Supportare la decisione a tutti i livelli di organizzazione e integrare i livelli se necessario. I 

livelli sono:  
o Pianificazione strategica delle misure di gestione del traffico: decisioni relative a 

insiemi di politiche, scelta di obiettivi e selezione di risorse  
o Controllo gestionale: decisioni per assicurare l’effettiva acquisizione ed utilizzo di 

risorse (un esempio di risorsa può essere la stessa rete stradale) 
o Controllo operativo: decisioni che rendano possibili le azioni e operazioni 
o Performance operative: decisioni che devono essere prese durante le operazioni  

 Supportare la comunicazione fra decisori nell’ambito della mobilità 
 Supportare tutte le fasi del processo decisionale e facilitarne l’interazione (in  modo analogo 

a quanto esposto nel paragrafo sopra) 
 Supportare una varietà di processi decisionali senza dipendere in particolare da nessuno di 

essi 
 Essere semplici da usare e modificare in relazione ai cambiamenti dell’operatore 

 
Il DSS deve essere, quindi, uno strumento di supporto alle decisioni per la pianificazione della 
sicurezza del trasporto a scala urbana sia a livello tattico che a livello operativo, pertanto il DSS 
dovrà svolgere anche altre funzioni: 

 analisi dello scenario incidenti/flussi esistente;  
 valutazione delle prestazioni in termini di level of service sulla rete al variare dei diversi 

scenari ipotizzati. 
 
In particolare, in ambito della gestione di traffico – controllo operativo, il supporto alla decisione 
viene spesso associato non solo alla proposta di varie strategie di controllo ma anche all’attuazione 
delle strategie stesse, permettendo di ricostruire lo stato del traffico e generare azioni di controllo in 
maniera automatica. In alcuni contesti però la sola osservazione delle misure e la conoscenza di 
eventi e dello comportamento tipico del traffico (storico), non permette di prevedere l’evoluzione 
dello stato del traffico stesso. Questo succede ad esempio con eventi non ripetitivi, come ad 
esempio gli eventi sportivi, per cui è necessario l’intervento di personale esperto per la definizione 
degli scenari di domanda di traffico e la relative strategia di controllo.  
 
A tale fine, un DSS deve permette agli operatori di definire: 

 gli scenari di domanda del traffico 
  le azioni di attuazione corrispondenti allo scenario definito.  

 
I sistemi di attuazione nell’ambito della gestione del traffico in ambito urbamo considerati sono 
principalmente tre: 

 sistemi UTC di controllo del traffico, sia adattativi che a selezione di piano; 
 sistemi PMV, di messaggistica con pannelli a messaggi variabili per instradamento e 

informazione all’utenza; 
 servizi di infomobilità. 

 
Le tipologie di sistemi UTC considerati sono due: i sistemi adattativi e i sistemi a selezione di 
piano. Per i sistemi adattativi è possibile indicare sia le percentuali di svolta per intersezione 
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controllata (derivate delle informazioni del controllo descritte nella sezione “Il controllo della rete”) 
che le velocità sugli archi (per sistemi di tipo “onda verde”). 
Per i sistemi a selezione di piano si permette di associare ad uno scenario l’insieme dei piani 
semaforici, o di lampeggio. 
Per i sistemi PMV, si possono proporre dei messaggi derivati dallo stato della rete o associati ad 
uno scenario di traffico per supportare l’impostazione da parte del operatore.  
 
Sia che esista uno scenario di traffico definito dall’operatore e sia in cui non esista nessuno scenario 
impostato il DSS deve essere in grado di osservare sui punti di controllo il verificarsi degli scenari 
di traffico presenti nella biblioteca. Impiegando un test di ipotesi rispetto allo stato atteso di 
riferimento, il DSS identificherà l’insieme degli scenari possibili da proporre all’Operatore,avendo 
piena conoscenza della situazione dei flussi di traffico sulla rete, ha la facoltà di: 

 selezionare uno degli scenari proposti  
 permettere al sistema stesso di attuare strategie di controllo automatiche  per i sistemi 

controllati 
 oppure demandare ad un secondo momento la creazione di un nuovo scenario di traffico , 

impiegando le informazioni registrate nei database delle “fotografie” e bloccare le azioni di 
controllo automatiche. 

 
L’operatore di un DSS avrebbe quindi la possibilità di creare lo scenario di traffico, associando alle 
informazioni registrate, i punti di controllo e le azioni mancanti o da modificare per i vari 
sottosistemi. Questa tecnica è stata realizzata e descritta nel progetto HANNIBAL per i mondiali di 
sci presso il Sestriere, dove, oltre alla gestione dello scenario di traffico, veniva fornita 
informazione su disponibilità dei parcheggi e tempi di viaggio tra coppie O/D. 

 
Al fine di consentire quanto sin qui descritto, il DSS da acquisire dovrà essere costituito dai 
seguenti moduli principali:  

 base dati per la situazione attuale e futura;  
 modelli di analisi del sistema di trasporto (domanda ed offerta);  
 modelli di verifica degli scenari (costi di realizzazione e variazione dei livelli di 

incidentalità). 
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6 Acronimi	
 API: Application Program Interface 
 AVL: Automatic vehicle location 
 AVM: Automatic Vehicle Monitoring 
 BDaaS: Big Data as a Service 
 CAP principle: Consistency Availability Partition Tolerance principle 
 CBB: Content Based Billing 
 CBB: Content Based Billing 
 CEN: European Committee for Standardization 
 DBMS: database management system 
 FCD: Floating Cellular Data 
 GPRS: General packet radio service 
 GPS: Global positioning System 
 GSM: Global System for Mobile 
 ICT: Information and Communication Technologies 
 ITS: Intelligent Transport Systems 
 LCD: liquid-crystal display 
 LOD: linked open data 
 MC: Mobile Collector 
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 MMS: Multimedia Messaging Service 
 NLP: Natural Language Processing 
 NoSQL: no SQL database 
 OD: open data 
 OD: Open Data 
 OGC: Open Geospatial Consortium 
 OWL: Web Ontology Language 
 PA: Pubblica Amministrazione 
 PMI: Piccola e Media Impresa 
 PMS: Private Mobile Systems 
 POS: part-of-speech 
 RDF: Resource Description Framework 
 RFID: Radio Frequency IDentification o Identificazione a radio frequenza 
 RTTI: Real-time Travel & Traffic Information 
 SDI: Spatial Data Infrastructures 
 SII: sistema di interoperabilità integrato 
 SIMONE: progetto Simone  
 SMS: Short Message Service 
 SN: social networking, oppure sensor network 
 SOA: Service Oriente Architecture 
 SOAP: Simple Object Access Protocol 
 SSAMM: Agenzia per la Mobilità Metropolitana strumenti di supporto, TOSCANA 
 TPEG: Transport Protocol Experts Group 
 TPL: gestore trasporto pubblico locale 
 UML: Unified Modeling Language 
 UMTS: Universal Mobile Telecommunications System 
 UTC: Urban Traffic Control 
 UUDI: Universal Description Discovery and Integration 
 V2I: Vehicle-to-Infrastructure 
 V2V: vehicle-to-vehicle 
 VMS: Variable Message Sign 
 VWSN: Vehicular Wireless Sensor Networks 
 W3C: World Wide Web Consortium 
 WSD: Word Sense Disambiguation 
 WSDL: Web Services Description Language 
 WSN: Wireless Sensor Networks 
 XMI: XML Metadata Interchange standard di OMG 
 XML: Extensible Markup Language 
 ZTL: Zona a Traffico Limitato 

 


