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di Alberto Bruni, Luca Papi

Il modello/sistema inteqrato, basato su

tecnologie loT, frutto del progetto pilota

MiBAL - CME. denominato SmartiePOMPElL

e del Grande Progetto Pomper, e hinalizza
to a generare un dimostratore tecnologico
replicabile in altri contesti per gestire la
sicurezza delle persone @ dei monumenti
sid N condizioni normall sia in condizioni
di emergenza. || progetto unisce {'inno-
vazione tecnologica con linnovazione
spciale con lo scopo di andare verso

uno Smart and Resilience Archaeological
Park per poi generare uno Smart{@LAND
055ia un territorio che comprenda le zone

limitrofe a Pompel (Buffer zone) gestito in

maniera sostenibile e inclusiva,
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Il progetto pil_pf,a MiBAC - CN R

e replicabile anche in altri contesti

ompel sorge su un planoro a

circa 30 m s.L.m. formato da

una colata di lava vesuviana, a
controllo della valle del fiume Sarno
alla cui foce sargeva un antico porto.
Incerte sano le notizie sulle arigini
della citta, Le testimonianze pil an-
tiche si datano tra la fine del VIl e la
prima meta del ¥| sec. a.C. 5 estende
per circa 66 ettarl del quali circa 45
SONO stati scavati, La citta ¢ stata
suddivisa in regiones (quartieri) e in-
sulae (Isolatl) nel 1858 per esigenze
di studio, Presso il Parco Archeologico
di Pompei laverano circa 500 persaone
con una fruizione di 10,000 visitatori,
di media, al giorno con picchi fino
a 25000 visitatori in alcuni giorni
dellanno. Mel 2018 hanno visitato il
Parco Archeologico di Pompei 5,6 mi-
lioni di turisti.
Il Parco Archeologico di Pompei per
le sue dotazioni tecnologiche all'a-
vanguardia nonche per le sue carat-
teristiche ambientali diversificate, si

presta ad essere || sito presso il quale
realizzare un modello tecnologico
integrato innovativo per la gestione
della sicurezza delle persone e dei
manumenti sia in condizioni normali
sia in condizioni di emergenza.

COME NASCE IL PROGETTO?
ACCORDO QUADRO MIBAC - CNR
+CONVENZIONE OPERATIVA
In data 28 maggio 2015 il Ministero
dei Beni e delle Attivita Culturali e il
Consiglio Nazionale delle Ricerche
(CHR) hanno stipulato un Accordo
Quadro, di durata settennale, al fine di
individuare e sviluppare programmi
di ricerca e innovazione, di dimostra-
zione e di formazione nel settore del
patrimonio culturale e del turismo,
A sequito del suddetto Accordo, il
20 marzo 2016 tra i due Enti e stata
stipulata una Convenzione Opera-
tiva nellambito della quale le Parti,
nel quadro delle proprie attivita di
ricerca, di sviluppo e di formazione,

si Impegnano a collaborare, per tutta
la durata della presente Convenzio-
ne Operativa, per la realizzazione di
una soluzione tecnologica integrata
finalizzata al miglioramento della
sicurezza del patrimonio culturale
nazionale[l1].

In tale contesto, le Parti hanno avvia-
to il primo progetto pilota per la cre-
azione del prima Smart Archoeological
Park in Italia e nel mondo presso il
Parco archeologico di Pompei (Fig. 1),
Al fine di dare piena attuazicne alla
suddetta Convenzione operativa si é
istituita una "Cabina di Regia” con il
compito di gestione e coordinamento
integrato delle attivita progettuali/
tecnologiche finalizzate alla tutela,
valorizzazione e sicurezza del Parco
Archealogico di Pompei nell'ambito
del Progetto di cui sopra. La Cabina di
Regia & composta dal Alberto BRUNI,
Funzionario del Segretariato generale
del MIBAC & dal Luca PAPI, Tecnolo-
go del CNR - Dipartimento Scienze
Umane e Sociali, Patrimonio Culturale
(DSL)),

Il MiBAC & il CHR intendono prose-
guire le attivita del progetto pilota
denominato Smart@POMPE] al fine
di creare il primo Smart Archaeologi-
cal Park In Italia e nel mondo presso
il Parco archeologice di Pompei per
poi generare da Smart@POMPE! uno
Smart@LAND ossia un territorio limi-
trofo a Pompei (Buffer zone) gestito
in maniera intelligente, sostenibile e
Inclusivo.

In particolare le Parti intendono
replicare il modello tecnologico in-
novativo, integrandolo e adattandolo,
previe dovute indagini ed analisi

dei rischi aggiornate, sia sul terri-
tario campana, in linea con il Piano
Strategico della Buffer Zone della
Grande Pompei, sia presso | siti del
Parco Archeologico di Ostia Antica,
del Colosseo, Foro Romano e Palati-
no sulle orme della Roma imperiale.
La Cabina di Regia & stata incaricata
di elaborare un organigramma con

i relativi incarichi e responsabilita

per ciascun sito culturale oggetto
d'intervento nonché prevedere atti-
vita di formazione e trasferimento di
conoscenza sulla base delle attivita
di innovazione tecnologica e di inno-
vazione sociale prodotte nell'ambito
del progetto Smart@POMPE], in linea
con le linee strategiche della Scuola
del Patrimonio Culturale,

CHE COSA SIGNIFICA ANDARE
VERSO SMART@POMPEI?

Andare verso la realizzazione del pri-
mo Smart Archaeological Park in Italia
e al mondo significa andare verso la
direzione di una gestione intelligente,
sostenibile, inclusiva armonizzando
tutela, protezione e valorizzazione
attraverso Linnovazione tecnologi-
ca e l'innovazione soclale, Significa
adeguare | servizi ai reali bisogni dei
turisti sulla base di accurate analisi;
adeguare | servizi alle reall esigenze
del personale che agni giorno opera
sul campo per la conservazione de
monumenti; aumentare le prestazioni
dei dispositivi e degli impianti (Fig. 2),
minimizzando i costi e, d| conseguen-
za, promuovere un uso efficiente ed
efficace delle risorse per migliorare
l'accessibilita del sito.

In realtd Smart@POMPE! non & solo
un progetto ma € un qualcosa di mol-
to pil complesso: ossia un percorso

programmatico basato sulle tecnolo-
gie inteqrate e innovative (laT - Inter-
net af Things/internet delle cose)
Mumerosi sono stati gli investimenti
effettuati e le attivita svolte negli
ultimi anni dal MIBAT nell’ambito del
Grande Progette Pompei d'intesa con
il Parco Archeologico di Pompei e con
lArma del Carabinieri. Il parco Arche-
ologico di Pompei & dotato di data
center, copertura Wi-Fl dell'intero
sito, di un nuovo sistema di videosor-
veglianza |P, piano della conoscenza,
nuovo impianto di illuminazione pe-
rimetrale a led, sistema informativo
geografice (GIS), copertura con rete
Tetra dell'intero sito, nuova connes-
sione internet a fibra ottica per gli
utenti, piattaforma per la gestiong ed
erogazione delle app (Fig. 3).

Va evidenziato, inoltre, che si sono
svolte, @ continueranno a svolgersi,
attivita di menitoragglo focalizzate
alla prevenzione e protezione del sito
in collaborazione con grandi aziende,
Enti di Ricerca, Universita e Istituzio-
ni di Governo quali: servizi a bassa
invasivita per il monitoraggio dei mo-
vimenti e delle deformaziani del ter-
reno e delle strutture; monitoraggio
satellitare interferometrico con anali-
si dei dati storici e dei fenomeni lent
mediante i rilievi della costellazione
satellitare COSMO-SkyMed; rilevazio-
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Fig.1 - Parco Archealogico di Pompei - Basilica (Regic VI
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ne di fenomeni in tempao reale (eary
warning) mediante reti di sensori wi-
reless (W5N) dispiegate in sito presso
il Tempio di Venere e Domus dei Casti
Amanti (estensimetri a filo, tiltmetri,
sande di umidita,...).

Inoltre @ stata realizzata una infra-
struttura per le comunicazioni sicure
degli operatori di sito in standard TE-
TRA; Collaborative App su smartphoneg
per uténza amica (operatori museali,
guide certificate, addetti ai gates) per
invia di segnalazioni relative a situa-
zioni anemale: (i) Soccorso Sanitario
{in caso di malesseri, incidenti, ecc.);
{ii) Soccorso Addetti alla Sicurezza (in
caso di molestie, azioni di vandalismo,
acc.); (iii) Allerta {in caso di incendi,
rischi di crolli, ecc.); (iv) Intervento (in
caso di sporcizia, degrado, ecc.).

Sono state svolte, altresi, attivita di
telerilevamento a terra mediante
lutilizzo di strumenti iperspettrali
per Lacquisizione di immagini e fir-
me spettrali dei diversi materiali e
componenti chimici presenti su zone
individuate come critiche &/o di inte-
resse (in collaborazione con CNR) per
supportare mantenimento e restauro
dei beni.

IL MODELLO TECNOLOGICO
INTEGRATO

Lobiettivo principale del progetto
Smart@POMPE! @ quello di realizza-
re un modello tecnologico integrato
replicabile, modulabile, flessibile, ba-
sato sull'utilizzo delle tecnologie laT
{Fig.4). La dorsale principale del si-
stema tecnolegico integrato & rappre-

Fig. £ - Fanio Archealpgico di Fampel - 5308 mrinUo

sentata dalla rete a fibra ottica posata
all'interno dei cavidotti utilizzati dal
sistema di videosorveglianza. Matural-
mente il sistema tecnologico integra-
to prevede anche una rete senza fili
realizzata mediante punti di accesso
{AP) con il quale & possibile erogare
sarvizi necessari sia ai visitatori sia al
personale che opera sul campo.

Il cuore del sistema tecnologico inte-
grato & rappresentato dalla Piattafor-
ma Operativa Intelligente (loC) con il
guale & controllata e gestita tutta la
sensoristica (dalle TVCC ai sensori che
monitorano | movimenti e le defor-
mazioni del terreno e delle strutture)
distribuita nel parco generando allar-
mi in caso di sforamento delle soglie
limite, in caso di comportamenti ang-
mali e in caso di emergenza.

TECNOLOGIE INNOVYATIVE IN
CORS0 DI SPERIMENTAZIOME

Li-Fl o Light Fidelity

Il metodo piu moderno ed innovati-
w0 per trasmettere dati in modalita
wireless, & quello denominato LiFi o
“Light Fidelity", tecnologia che sfrutta
la modulazione della luce emessa dai
LED per la trasmissione di informa-
zioni. La tecnologia (che si presenta
con lo standard internazionale IEEE
802.15) funziona grazie alla commu-
tazione on-off del singolo LED. Questa
sequenza 0/1 non é visibile all'bcchio
umano ma consente la trasmissione
del dato (Fig. 5).

Tanto maggiore & la velocita di com-
mutazione, tanto migliore sara la velo-
cita di trasmissione dell'informazione.
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Tutte le fonti LED possono essere
potenzizli trasmettitori di informazio-
ni e ogni device un potenziale fruitore
delle stesse. La luce che evidenzia le
opere darte in un museo sara lo stru-
mento per trasmettere ai tablet e agll
smartphone la guida interattiva all's-
pera durante la visita.

Una caratteristica intrinseca di tutte
le soluzioni LiFi (grazie alla precisione
di geolocalizzazione della tecnologia)
e quella di consentire uno studio ap-
profondito delle dinamiche di visita

& quindi un'analisi attenta del marke-
ting di prossimita o di posizionamento
delle opere/prodotti,

La tecnologia LiFi unisce il risparmio
energetico (grazie alluso di lampade
a Led) con il vantaggio di fruire, senza
ulteriori soluzioni, di un sistema di
trasmissione dati alguanto efficiente e
al riparo dai problemi in intercettazio-
ne delle informazioni (hacker).

Tale a tecnologia sostituira progressi-
vamente quella WiFi, ma gia da subito
ha trovato una propria collocazione

in ambienti dove la sensibilita per

la problematica dellinguinamento
elettromagnetico & evidente e dove

le problematiche di rischio di perdita
dati sono preponderanti.

Alcune istallazioni delle lampade a
led con tecnologia Li-Fi sono state
effettuate sia sui bracci dellAnfiteatro
{Fig. &) sia presso la Domus dei Vettii.

I braccioletto CON-ME e la sicurezzo
integrata per i visitatori con disobilita
Nell'ambito di Smart@POMPE! uno

dei principali asset & costituito dallac- identificato, riconosciuto e validato da
cessibilita e dalla fruibilita del sito da  componenti paritetici nella rete priva-
parte di tutti. ta del parco di Pempei, che, scambian-
Pertanto, € stato ovviagta (o sperimen-  dosi informazioni, evidenziano feno-
tazione del prototipo del braccialetto  meni e/o situazioni che richiedono
intelligente COM-ME (Fig. 7) che apre  linterazione o lintervento umano per
le porte ad un percorso progettuale il completamento dei processi in base
complesso che vede coinvolti Entidi  alle circostanze.

Ricerca, Universita, Imprese, Istituzioni  Le operazioni previste consistono nel-
di Governo. la comprensione dei messaggi inviati
Il sistema & basato su tecnologie dai dispositivi indossati dai visitatori
dell'lnternet of Things (loT). La soluzio- e la conseguente visualizzazione della
ne prevede di assegnare ai visitatori loro dislocazione in una mappa per un
con disabilita un braccialetto, capace  supporto alle decisioni degli operatori.
di inviare segnali ad un server cen- Per |a soluzione di gea-referenzia-
trale che li elabora ed effettua azioni  zione del Visitatore all'interno del
parco archeologico di Pompei, & stata
creata una rete sensori denominata
“CON-ME”, in cui vengono impiegati
sia una rete WLAN di Access Point e
sia componenti ingegnerizzati in un

mirate alla salvaguardia e sicurezza
dei visitatori,

Unggetto indossato dal visitatore
con disabilita acquisisce una identita
elettronica e come tale puo essere
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braccialetto indossabile grazie alla
collaborazione tra aziende.

Il dispositive di geo-referenziazione
comprende diverse tecnologie che
consentono di avere un elevato grado
di liberta nella scelta delle modalita
dl interazione, come dl sequito elen-
catl: dispositivo di avvio e di stop
automatico, bottone di 505, modulo
GPS, modulo Wi-Fi, modulo Bluetooth,
batteria integrata, LED di segnalazione
della carica della batteria, modulo per
la ricarica wireless (Fig. &)

I coppi fotovoltaici
E in corsa inoltre una sperimentazio-
ne di coppi fotovoltaici (Fig. 9), ossia,

modull speciali non convenzianali
progettati e costruiti specificatamente
per integrarsi @ sostitulre elementi
architettonici degli edifici. Data la
loro sostanziale differenza rispetto ai
comuni pannelli fatovoltaici in vetro e
metallo, | moduli fetovoltaici non sono
certificabili secondo le normative
standard e non esistono ancora certi-
ficazioni applicabill, Tuttavia, | moduli
hanno superato le sequenti prove:

« 50 cicli di variazione termica di
100*C/h in camera climatica con
controllo delle temperature

da -40°C a #110°C per standard di ri-
ferimento CE| EN 61215
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» 96 ore di test di corrosione da neb-
bia salina per standard di riferimen-
to CEI EN 61701

« 40 cicli di umidita e congelamento
Ccon variazione termica da -40°C a
+110*C con relativa umidita da0 a
90% in camera climatica per stan-
dard di riferimento CE| EM 61215/
|IEC 61646 art 10.12

Al fine di garantire una qualita sem-
pre costante, ogni 1000 moduli pro-
dotti viene testato un pezzo a
campione, Per coprire 15 mq sono
necessari 223 coppl fotovoltaici - po-
tenza nominale 1KW

Tali moduli appaino particolarmente
utili e adattabili al contesto del Parco
archealoglco di Pompei per la produ-
zione di energia da fonti rinnovabili,

Faretti led a spettro naturale

| Led a spettro naturale sono stati
adottati per illuminare le@ murature
affrescate restaurate della Domus dei
Vettii (Fig. 10).

Sono stati selezionati | Led a spettro
naturale perché producana una luce
che si avvicina molto allo spettro
della luce solare naturale, trasmetten-
do accuratamente i colori e le trame
delle murature affrescate restaurate,

PROSSIMI PASSI

Linsieme delle attivita tecnologiche
testate presso il Parco archeologico

di Pompei rappresenta il modello
innovativo da integrare ed adattare
per tutte le realtd nazionali rientranti
nellambito del Progetto Speciale 5i-
curezza focalizzato sulle "Misure stra-
ordinarie per la sicurezza antropica”
(Frogramma triennale ex art. 1 commi
9 e 10 legge 190/2014 - stabilita
2015, ed altre programmazioni).

Tra | prossimi passi @ prevista la re-
alizzazione di uno Smart(@POMPE(
Living Lab ossia uno spazio all'interno
del parco finalizzato a coinvolgere
direttamente i visitatori per colla-
borare nello sviluppo e nella speri-
mentazione dei nuovi prodottifservizi
tecnologici.

Sono previste attivita finalizzate ad
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avvicinare | giovani alle nuove tecno-
logle utilizzate nell'ambito di Smart @
POMPE! al fine di generare una consa-
pevolezza digitale avanzata utile per
entrare nel mondo del lavoro e col-
mando, ove esiste, la carenza genera-
lizzata di competenze digitall di base.
Sono previste, inoltre, azion| finaliz-
zate a riaffermare e rafforzare il con-
cetto di legalita e al miglioramento
della sua percezione da parte della
comunita locale.

Smart@POMPE! intende inoltre atti-
vare azione di inclusione/integrazione
@ réinserimento socio-lavorativo di
minori/giovani e adulti. Sono previste
attivita finalizzate a mantenere il Par-

co Archeologico una citta viva, vitale
0 meglio

una residenza creativa attraverso
l'accensione civica delle comunita
locali tramite linclusione sociale, la
rigenerazione urbana, la sostenibilita
ambientale (CIVITATES).

sono previste attivita finalizzate ad
andare verso una logica di certifi-
cazione del parco archeologico di
Pompei per renderlo “resiliente” e far
nascere un centro di eccellenza per lo
sviluppo delle conoscenze sulla ge-
stione della sicurezza e mitigazione
dei rischi dei beni culturali in condi-
zioni normali e in emerganze,

Al fine di armonizzare e coniugare

un approccio che veda coinvolta la
tecnologla con il diritte si prevedono
attivita finalizzate a considerare il
bilanciamento che ci deve essere tra
privacy @ sicurezza alla luce del nuavo
regolamento europeo sulla privacy
(GDPR),

Le Parti intendono altresi avviare stu-
di sugli aspetti psicologicl della sicu-
rezza, dell'emergenza e del rischio.
Sono praviste inoltre analisi mediante
sistemi a pilotaggio remaoto (droni) di
ultima generazione con focus su;

¢ Analisi dello stato della vegetazio-
ne, Rillevo fotogrammetrico @ mult|-
spettrale per verificare
l'evoluzione della crescita della ve-
getazione con restituzione di mappe
classificate per soglie di

attenzione,

¥ Monitoraggio amianto. Rilievo fo-
togrammetrico e multispettrale per
evidenziare presenza amianto con
restituzione di mappe e misure,

¥ Monitoraggio per sorveglianza del
sito archeologico con voli di ronda
programmati.

¢ Aerofotogrammetria e curve di li-
vello per analisi dissesto idrogeolo-
gico per prevenzione,

k Sisterma AntiDrone per difesa contro
attacchi verso Il patrimonio cultu-
rale,

Sono inoltre in programma attivita
finalizzate al miglioramento del con-
sumo energetico di tutto il sistema
tecnologico integrato e sviluppo di
soluzioni innovative energeticamente
efficienti,

In tale contesto, risulta fondamentale
la collaborazione con la nuova figura
emergente del "data scientist” che
unisce le competenze dell’informatico,
dello statistico e del narratore, al fine
di estrarre la parte “preziosa® nascosta
sotto | Big Data. Il tutto nel rispetto
della dimensione etica, perché un

uso distorto del Big Dota pud porre a
rischio la liberta e | diritti delle per-
sone.

E stata avviata la procedura per la
registrazione di un marchio di qualita
tecnologica ed efficacia gestionale per
ladeguata accessibilita, protezione,
conservazione del Parco Archeologico
di Pompei.

CONCLUSIONI

Il dimostratore tecnologico integrato
innovativo in corso di realizzazione
presso il Parco Archeologico di Pom-
pei pud rappresentare il modello da
seguire a livello nazionale, e non solo,
per la gestione della sicurezza delle
persone @ dei monumenti sia in con-
dizioni normali sia in condizioni di
emergenza,
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[1] 1L # mprile 208,01 Segretario Generale del MIBAC & il
Presidarte del CMR Ramna fematd Uatte df proroga della
cltata Convenziona aperativa in bage alla quale e Parti
&l Impegnant a continuare a collabarane, per tutta la du-
rata della presente Convenzione Operativa (2018- 2020,

per completane la realizzaziona del dimastratare tecng- -
lagica integrata replicabile Ainalizzato al miglioramenta
della sicurezza del Patrimonio Culturale Mazonale, -
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