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Oggetto: Progetto: PON "Cultura e Sviluppo" FESR 2014- 20 asse 1 - Progetto ISCR "MUSAS -
Musei di archeologia subacquea -Tutela valorizzazione e messa in rete del patrimonio
archeologico subacqueo (Campania-Calabria-Puglia)’. CUP B12C16000080001 - €
3.250.000,00.

Partenariato per I'innovazione per lo sviluppo di una rete di nodi sensori dislocabile in siti
archeologici sommersi per il monitoraggio “in situ” e in real-time di parametri ambientali, per
il controllo visuale subacqueo di aree predeterminate e per la localizzazione di diver ai fini del
supporto di percorsi di visita, ai sensi dell’art. 65 del d. l.gs 50/2016.

Capitolo d’impegno: PON "Cultura e Sviluppo" FESR 2014- 20 asse |, linea di azione 6¢c.1.b
Progetto "MUSAS, CUP B12C16000080001

Impegno di spesa pari a € 1.273.060,00 + IVA 22%, pari a € 280.073,20 per un totale di €
1.553.133,20 00

Descrizione del Servizio
Il progetto MUSAS mira a realizzare un programma di valorizzazione integrata, attraverso
I’adozione di soluzioni tecnologiche innovative, che metta in rete aree archeologiche sommerse e
Musei che conservano reperti di provenienza subacquea.
Per la realizzazione della attivita connesse al monitoraggio e alla protezione dei siti archeologici
sommersi che il progetto intende perseguire, I'ISCR intende avviare un’attivita di ricerca e sviluppo
finalizzata alla realizzazione di un sistema innovativo capace di acquisire in tempo reale i parametri
ambientali di siti archeologici sommersi e di fornire ai diver in visita ai siti, attraverso dei tablet
subacquei, informazioni contestualizzate in base alla propria posizione. L’obiettivo infatti & quello
di ottenere una base quantitativa di informazioni che, opportunamente analizzata, permettera di
sviluppare mappe di degrado e modelli previsionali per la stima della vulnerabilita dei manufatti
del bene.
Il presente bando & relativo alla stipula di un contratto di partenariato per I'innovazione per
I'esecuzione di attivita di ricerca e sviluppo in accordo con le Specifiche Tecniche e gli altri allegati
al bando.
| risultati delle attivita di R&S non apparterranno esclusivamente all'’Amministrazione
aggiudicatrice (Istituto Superiore per la Conservazione e il Restauro); la gestione dei diritti di
proprieta intellettuale (DPI) derivanti dall'attivita di R&S sara oggetto di negoziazione preventiva
tra Amministrazione aggiudicatrice e il soggetto aggiudicatario. In particolare, I'aggiudicatario
restera proprietario di tutti i DPI posseduti precedentemente all’avvio dell’accordo.
L’operatore selezionato stipulera un Contratto articolato in due fasi:

e Fase 1, «Sviluppo del sistema e dimostrazione tecnologica in ambiente controllato»;

e Fase 2, «Dimostrazione tecnologica in ambiente reale su due siti campione»;
Il contraente con I'offerta economicamente pill vantaggiose stipulera un contratto per tutte e 2 le
fasi.
Il Contesto operativo pilota per la sperimentazione dei risultati prototipali sono le aree
archeologiche sommerse di Egnazia con i resti di un porto di etd romana e di Baia con i resti
architettonici della citta di eta romana.
Le offerte verranno accettate in lingua italiana. Tutte le comunicazioni (prima, durante e dopo la
gara) avverranno in lingua italiana.
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Caratteristiche del sistema

Il sistema dovra consentire il monitoraggio “in situ” ed in real-time di parametri ambientali in siti
archeologici sommersi, il controllo visuale subacqueo di aree predeterminate, la localizzazione di
diverai fini del supporto di percorsi di visita del sito. Tutto il sistema dovra essere gestibile
attraverso una piattaforma software con interfaccia utente web-based che consenta il
monitoraggio e il controllo da remoto dei diversi sensori posizionati nel sito.

Il sistema dovra basarsi su una piattaforma di rete composta dai seguenti elementi:

e Una serie di nodi sottomarini fissi ancorati al fondale, energeticamente autonomi, dotati di
capacita di comunicazione acustica, interfacciabili con un’ampia gamma di sensori
ambientali, in grado di supportare la comunicazione acustica con tablet subacquei per
scopi di fruizione, in grado di controllare una videocamera subacquea per inviare, su
richiesta, immagini subacquee per scopi di monitoraggio e sorveglianza.

e Uno o pit nodi di superficie posizionati su boe che avranno il compito di permettere una
comunicazione senza fili e sicura tra i nodi sottomarini con la rete internet e, quindi,
permettere |’aggiornamento in tempo reale della piattaforma software alla quale
accederanno le postazioni di monitoraggio e controllo posizionate a terra.

e Una serie di nodi sottomarini mobili in dotazione ai diver che, collegati a tablet subacquei
potranno essere utilizzati per conoscere la propria posizione all'interno del sito, ricevere
informazioni sui punti di interesse archeologici e naturalistici, permettere lo scambio di
messaggi tra diver e con operatori esterni.

Ciascun nodo della rete sottomarina deve essere in grado di

e comunicare mediante l'utilizzo di una vasta gamma di modem acustici presenti sul
mercato;

e essere connesso in rete con gli altri nodi (sottomarini fissi/mobili e di superficie) attraverso
il supporto di mesh network (comunicazione multi-hop acustica);

e supportare lintegrazione di sonde multi-parametriche e videocamere subacquee di
produttori etereogenei;

e essere dotato di pacchi batteria facilmente sostituibili direttamente sott’acqua senza la
necessita di rimuovere il nodo dal fondale.

La rete sottomarina dovra quindi consentire la comunicazione tra le diverse tipologie di nodi in
real-time (entro un minuto) tramite protocolli di comunicazione sicuri ed affidabili, che supportino
la comunicazione multi-hop acustica del dato necessaria per I'estensibilita del sistema ad aree
estese dei siti sommersi; inoltre la rete dovra essere in grado di auto adattarsi alle mutevoli
condizioni ambientali (rumorosita, salinita, temperatura etc.) e di poter gestire nuovi requisiti
applicativi ad oggi non evidenziati.

| protocolli di comunicazione utilizzati tra le varie componenti, dovranno garantire la
confidenzialita, autenticazione, integrita dei dati ed il delivery.

Articolazione delle attivita
L’esecuzione delle attivita dovra articolarsi nelle seguenti fasi secondo la tempistica riportata.
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Fase 1: Sviluppo del sistema e dimostrazione tecnologica in ambiente controllato (M1-M6)

Dovranno essere sviluppati i seguenti moduli:

N.5 prototipi dei nodi sottomarini fissi composti da:

@]

(]

Case a tenuta stagna resistente fino a 50 mt di profondita e dotato di connettori
standard wet-mated.

Pacco batteria sostituibile direttamente sott’acqua che consenta almeno un mese
di autonomia.

Elettronica e software di controllo che consenta la gestione dei sensori ambientali,
del modem acustico e di una telecamera subacquea esterna. L’elettronica deve
anche gestire l'interconnessione del nodo alla rete subacquea

Software per la messa in rete dei dispositivi e gestione della comunicazione senza
fili sicura sia dei dati rilevati dalle sonde multi parametriche e/o dalle videocamere,
che delle informazioni di controllo e monitoraggio della rete stessa.

Modem acustico dotato di timer ad alta accuratezza.

Uno dei 5 prototipi dovra essere dotato di videocamera subacquea per la sorveglianza.

N. 1 prototipo di nodo di superficie composto da:

(@]

@]

Boa con pannello solare e batterie in grado di garantire la completa autonomia
energetica del nodo.

Elettronica e software di controllo che consenta la gestione di un modem acustico e
di un sistema di connessione wireless alla rete internet.

Software per la messa in rete dei dispositivi e gestione della comunicazione senza
fili sicura sia dei dati rilevati che delle informazioni di controllo e monitoraggio della
rete stessa.

Modem acustico dotato di timer ad alta accuratezza.

N.1 prototipo di nodo sottomarino mobile composto da:

]
©]
]

(]

Case a tenuta stagna resistente fino a 50 mt di profondita.

Batteria che consenta almeno due ore di autonomia.

Elettronica e software di controllo che permetta la gestione del modem acustico,
Iinterconnessione del nodo alla rete subacquea, il calcolo della posizione del nodo
all'interno del sito, la comunicazione wireless con il tablet, la lettura dei dati di
profondita e temperatura dell’acqua.

Software per la messa in rete dei dispositivi e gestione della comunicazione sicura
sia dei dati che delle informazioni di controllo e monitoraggio della rete stessa.
Modem acustico dotato di timer ad alta accuratezza.

N.1 Server in cloud per la gestione della rete che dovra collezionare e condividere i dati
provenienti da tutte le tipologie di nodi presenti nella rete.

una piattaforma software per la visualizzazione in real-time dei dati della rete sottomarina,
per il controllo, la configurazione e la gestione di tale rete. La piattaforma dovra essere in
grado di integrarsi con altre applicazioni, anche di terze parti, tramite APl opportunamente
realizzate. Ad esempio i dati rilevati dai sistemi di monitoraggio (sensori) dovranno essere
resi disponibili per analisi anche di tipo predittivo, da realizzarsi con soluzioni specifiche. La
piattaforma di monitoraggio dovra permettere la gestione di tutto il sistema, da remoto e
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- in modalita web: l'accesso dovra essere garantito secondo standard di sicurezza ed
affidabilita delle comunicazioni; & auspicabile un sistema di comunicazione crittografato.
Dovranno essere previsti adeguati sistemi di alerting relativi sia al funzionamento del

- sistema stesso sia in merito a parametri rilevati in situ e/o ad accessi non autorizzati al sito
stesso.

- un’App mobile per sistemi operativi iOS e Android in grado di comunicare con i nodi
sottomarini mobili al fine di garantire ai diver la possibilita di conoscere la propria
posizione all’interno del sito, di ricevere informazioni contestualizzate e di ricevere/inviare
messaggi sulla rete sottomarina.

- una piattaforma software per la gestione delle immersioni assistite da tablet sottomarini
che consenta livelli di accesso e operazioni diversificate per le diverse tipologie di utenti
(diver, gestori di diving center, gestori del sistema). In particolare la piattaforma deve
consentire di aggiornare i contenuti, visionare le posizioni dei diver da remoto, pianificare
le prenotazioni relative all’'uso dei tablet da parte dei diving center autorizzati. La
piattaforma deve anche consentire ai diver di rivedere via web i log delle proprie
immersioni e scaricare le foto scattate con i tablet.

Il funzionamento della piattaforma dovra essere dimostrato in ambiente controllato (vasca, piscina
o simili) integrando tutti i componenti citati in precedenza.

Fase 2: Dimostrazione tecnologica in ambiente reale su due siti campione (M7-M18)
Dovranno essere realizzati i seguenti moduli:

- N. 12 nodi sottomarini fissi

- N. 15 nodi sottomarini mobili

- N. 4 nodi di superficie

Dovra essere predisposta un’adeguata infrastruttura in cloud atta a garantire un’alta affidabilita,
ridondanza e sicurezza dei dati e della piattaforma applicativa.

Occorrera quindi integrare i diversi nodi con i dispositivi che saranno forniti dal committente
(sensori ambientali, tablet subacquei, etc.).

L’aggiudicatario dovra supportare il committente nell’installazione del sistema nei siti sommersi di
Baia e Egnazia.

La manutenzione ordinaria resta in carico al committente.

Si richiede infine I'erogazione di un percorso formativo del personale coinvolto nel progetto tale
da rendere autonomo il personale stesso nella gestione del sistema e nell’utilizzo di tutte le sue
componenti.

L’aggiudicatario, successivamente all’istallazione del sistema dovra inoltre garantire la presa in
carico e la risoluzione dei problemi entro 3 giorni dalla chiamata per un periodo di almeno un anno
a partire dall’istallazione.

Tempistica:
La durata delle attivita sara di 18 mesi a partire dalla firma del contratto.




