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Contesto
= 28550 TWh



Contesto
= 1860 TWh



Le sfide della ricerca

La sostenibilità passa
inevitabilmente dalla
decarbonizzazione e il
settore dei trasporti, con
quello dell’energia, sono quelli sui quali maggiormente si
concentrano gli sforzi. L’Europa, con il Green Deal ha avviato un

processo per una modifica radicale
finalizzata alla riduzione del carbon
footprint



Le sfide della ricerca

Fonte MiIT



I piani dell’Unione Europea
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Negli anni ‘90 è iniziato il processo di miglioramento del trasporto
ferroviario europeo con l'obiettivo finale di sviluppare una rete
ferroviaria efficiente e competitiva a livello dell’UE in uno Spazio
ferroviario europeo unico
Con la Direttiva UE 2016/797 dell’11/05/2016 sull'interoperabilità
del sistema ferroviario dell'Unione europea si è aggiunto l’obiettivo
dell’efficienza energetica nel settore ferroviario agli obiettivi di:
• aprire il mercato ferroviario alla concorrenza definendo la

separazione tra gestione dell'infrastruttura e attività di
trasporto, consentendo alle imprese ferroviarie autorizzate di
accedere all'infrastruttura di tutti gli Stati membri

• aumentare l'interoperabilità, garantendo che i treni possano
transitare senza intoppi e in sicurezza da una rete ferroviaria di
uno Stato membro all'altra
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Gli invesVmenV in
infrastruWure ferroviarie sono
quasi triplicaV tra il 2005 e il
2015 con un conseguente
aumento dei chilometri di
linea, in parVcolare di Alta
Velocità (AV)
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IEA (2020), Rail, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/rail

Investimenti nel ferro in Italia

RFI sta investendo 23,86 miliardi
di euro da fondi PNRR per
l'ampliamento della rete e il
potenziamento dei nodi per
passare da AV ad AV+AC



ERTMS: un successo mondiale

Con oltre 1000 km di line ERTMS (European Rail Traffic Management System)
l’Italia è tra stato il primo paese al mondo a dotarsi di tale tecnologia che
garantisce elevate prestazioni in termini di sicurezza, velocità e frequenza e QoS
Oggi ERTMS è sulle linee ad AV non solo in Europa: oltre il 50% dei nuovi
investimenti sull’ERTMS sono fuori Europa, in paesi come la Cina, India, Corea
del Sud, Taiwan, Arabia Saudita, Emirati Arabi Uniti, Marocco, Algeria, Turchia,
Kazakistan, Indonesia, Brasile, Messico, Australia e Nuova Zelanda



ERTMS e livelli di interoperabilità
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Livello 1 (L1): la comunicazione tra i binari e il treno è
assicurata da Eurobalises dedicati ubicati a terra
adiacenti ai segnali a bordo linea

Level 2 (L2): l’ERTMS/ETCS (European Train Control
System) di livello 2 non richiede segnali lungo la linea.
L'autorità di movimento è comunicata direttamente da un
Radio Block Center (RBC) all'unità di bordo tramite un
canale radio (GSM-R)

Level 3 (L3): da[ di posizione accura[ e con[nui sono
forni[ al RBC dire\amente dal treno anziché dalle
apparecchiature di rilevamento basate su binari. In
questo modo non sono necessari blocchi fissi, ma il
treno stesso è in grado di generare un blocco mobile



• L'ERTMS/ETCS L2 è cos'tuito da due par' principali: un so.osistema di terra (TRKS) e
un so.osistema di bordo treno (OBS - EVC), che comunicano aBraverso un canale di
comunicazione radio basato sullo standard GSM-R. Lungo i binari sono installa' delle
boe, ossia pun' informa'vi (PI) che informano il treno sulla sua posizione

ERTMS: ITS X LA SICUREZZA FERROVIARIA

• L’RBC fornisce al bordo indicazioni sulla via libera a disposizione e sui limiti di velocità
grazie alla comunicazione continua con l’Interlocking (IXL), il Sistema elettronico
responsabile dei dispositivi di sicurezza dell'impianto ferroviario che aggiorna
costantemente l'RBC sullo stato degli enti e dell’impianto, inclusa l’occupazione di
circuiti di binario

Come funziona il Sistema ERTMS di Livello 2
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ERTMS/ETCS è un sistema Data Intensive (DIS): a [tolo di esempio, una singola
corsa sulla tra\a AV Bologna-Firenze (78,5 km) genera oltre 25.000 messaggi

LAPB ISDN

IXL RBC NVC

ETCS

Come funziona il Sistema ERTMS di Livello 2

ERTMS: ITS X LA SICUREZZA FERROVIARIA

Nell’era dell’IoT la grande mole di da[ rappresenta un problema da ges[re, ma –
sopra\u\o – una opportunità per sviluppare soluzioni tecnologiche u[li a
guidare gli operatori nell’analisi sia in tempo reale sia off-line dello stato degli
impian[, della qualità del servizio erogato e delle cause connesse al suo
eventuale degrado



SONDE PER L’ACQUISIZIONE E DECODIFICA DEI DATI

ETCS LAPB ISDN RBC IXL Abis Ater
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MISTRAL
SISTEMA CENTRALE

MISTRAL è il sistema di data syncronization, merging & storage che raccoglie ed
elabora i dati dagli impianti in tempo reale e visualizza le elaborazioni prodotte sia dai
moduli software locali sia dai sottosistemi periferici con i quali condivide i dati

GLI ITS PER IL MONITORAGGIO

DEI SISTEMI FERROVIARI

RFI ha sviluppato MISTRAL - Monitoraggio Integrato dei Sistemi di Segnalamento e
Telecomunicazioni di RFI su valutazione AutomaAca dei Log - una piaBaforma per il
monitoraggio degli impianA e del traffic sulle reA AV italiane dotate di ERTMS/ETCS



L’Università di Salerno, nel partenariato che ha realizzato MISTRAL, ha proge\ato
e sviluppato il modulo SAVE – Sistema Automa[co di Valutazione degli Even[ - di
MISTRAL, un Sistema Esperto che, a par[re dai da[ di impianto, verifica la
coerenza logica delle azioni occorse e individua e segnala i mo[vi delle anomalie
che impa\ano sul servizio

SAVE: UN SISTEMA ESPERTO PER LA

VALUTAZIONE DEGLI EVENTI



Da# di 
campo

Stato/Allarme

SAVE implementa il modello a stati della logica di funzionamento del SST
definito nel documento di Specifica dei Requisiti del Sistema Europeo di
Distanziamento e Sicurezza della circolazione ERTMS/ETCS, e trasmette
eventuali allarmi al Sistema Centrale

SAVE: UN SISTEMA ESPERTO PER LA

VALUTAZIONE DEGLI EVENTI

Verifica, inoltre, che le sequenze di sta[ logici
rispeeno le specifiche di VOL1-RFI ed UNISIG



Inoltre, elabora i messaggi scambia[
tra i so\osistemi dell’impianto che
dialogano con l’RBC di ERTMS
SAVE è:
Ø uno “smart sensor” alimentato

dai da[ acquisi[ dall’impianto
Ø una web applica[on fruibile

nella VLAN di RFI
I risulta[ delle elaborazioni sono
trasmessi a MISTRAL e storicizza[
in un DB di SAVE
Sono inoltre visualizzabili:
• in MISTRAL, cui sono trasmessi
• in SAVE in una delle due modalità
disponibili: in forma tabellare e in
forma grafica su Ac[ve Train Graph

SAVE: UN SISTEMA ESPERTO PER LA

VALUTAZIONE DEGLI EVENTI



A\raverso l'analisi dei da[ acquisi[ è possibile rilevare tempes[vamente anomalie
sulla corsa e orientare l’intervento degli operatori per mi[garne gli effee

SOLUZIONI ITS PER LA SICUREZZA



SAVE: SCENARIO COMUNICAZIONE
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Nell’esempio SAVE mostra un ritardo di circa 10 minuti causato dal transito
del treno sotto il POC in prossimità dell'inizio della divergenza

SOLUZIONI ITS PER LA SICUREZZA



Source: Laboratorio SISTEMI Ele3rici UniSA

RICERCA PERCORSI A MINIMA ENERGIA

… e inoltre Eco-driving & 
 Guida Autonoma 
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