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Abstract

Presso I’Universita degli Studi di Catania (UNICT)
diverse unita operative lavorano a diversi aspetti
dell’Intelligenza Artificiale. In questo documen-
to sono descritte le principali tematiche che hanno
un impatto per il comparto industriale. I risulta-
ti ottenuti negli ultimi anni, oltre ad essere ogget-
to di pubblicazioni scientifiche nelle principali rivi-
ste del settore, hanno posto le basi per il coinvolgi-
mento dei participanti in progetti di scala regionale,
nazionale e internazionale e la collaborazione con
aziende leader nel settore.

1 Egocentric ed Embodied Al

1.1 Descrizione

Negli ultimi anni, le comunita di ricerca di Intelligenza Ar-
tificiale e Computer Vision hanno riconosciuto 1I’importanza
di progettare sistemi che tengano conto della natura “egocen-
trica” (ovvero che mette I’“i0” al centro) della percezione.
Infatti, mentre i lavori classici di Computer Vision assume-
vano una percezione visiva basata su telecamere fisse, gli es-
seri senzienti percepiscono il mondo muovendosi in esso e
si muovono a loro volta per percepirlo meglio. L’interesse
della comunita scientifica sui temi della Egocentric ed Embo-
died Al ¢ testimoniato dalla proposta di due grossi dataset di
video egocentrici, EPIC-KITCHENS [Damen et al., 2021b;
Damen et al., 2021a] e EGO4D [Grauman et al., 2021]. Le
principali tematiche di Human-Centered Al affrontate dal la-
boratorio FPV @IPLAB! riguardano la predizione in anticipo
di interazioni con oggetti [Furnari e Farinella, 2021; Rodin
et al., 2021], 1a localizzazione [Spera et al., 2021], la navi-
gazione [Moller et al., 2021; Rosano et al., 2020], la com-
prensione delle interazioni con oggetti [Ragusa et al., 2021;
Dunnhofer et al., 2021] e la domain adaptation [Pasqualino
et al., 2021]. Lo studio di queste tecnologie di percezione
permette lo sviluppo di applicazioni di intelligenza artificia-
le su dispositivi mobili, indossabili e su piattaforme roboti-
che che trovano impiego in diversi contesti applicativi quali
quello della sicurezza sul lavoro, quello dei beni culturali, e
quello delle tecnologie assistenziali. In ambito di sicurezza,
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ad esempio, algoritmi capaci di predire le interazioni con gli
oggetti prima che esse avvengano, possono permettere di no-
tificare 1’operatore quando viene predetta una interazione fu-
tura potenzialmente pericolosa. Nello stesso ambito, la com-
prensione delle interazioni con gli oggetti ¢ fondamentale per
poeter guidare gli utenti in procedure complesse, cosi come la
localizzazione e la navigazione possono aiutare 1’operatore a
orientarsi in un ambiente complesso e a trovare velocemente
le uscite di sicurezza o dei luoghi specifici. Le stesse tecnolo-
gie possono essere utilizzate nell’ambito dei beni culturali, in
cui i dispositivi indossabili e i robot autonomi possono essere
utilizzati per fornire una guida virtuale all’utente, guidandolo
verso la fruizione di un museo o un sito archeologico median-
te localizzazione, navigazione e riconoscimento delle intera-
zioni con le opere d’arte. Gli algoritmi sviluppati dal gruppo
di ricerca FPV@IPLAB trovano inoltre impiego nell’ambi-
to delle tecnologie assistenziali, in cui i dispositivi indossa-
bili e i robot autonomi possono essere utilizzati per fornire
supporto a portatori di handicap o persone anziane, fornen-
do informazioni su come interagire con specifici oggetti (ad
esempio mediante comunicazione aumentativa alternativa) o
come navigare gli ambienti (ad esempio come orientarsi in un
supermercato).

1.2 Metodologie di Al Utilizzate

Le principali metodologie di Al utilizzate nello studio delle
tecnologie descritte fanno capo al deep learning. Ad esem-
pio, le Convolutional Neural Networks (CNN) sono state im-
piegate per il riconoscimento delle immagini per la localizza-
zione e la comprensione delle interazioni con gli oggetti, me-
todologie di reinforcement learning sono state utilizzate per
I’addestramento di sistemi di navigazione autonomi, algorit-
mi basati su reti ricorrenti sono stati utilizzati per la predi-
zione di eventi futuri, mentre tecniche di adversarial learning
sono utilizzate per domain adaptation.

1.3 Progetti

Il gruppo di ricerca ¢ coinvolto in progetti nazionali e inter-
nazionali relativamente alle tematiche descritte e collabora
con diverse aziende leader nel settore dell’Intelligenza Artifi-
ciale. Informazioni sui progetti sono disponibili al seguente
indirizzo: https://iplab.dmi.unict.it/fpv/projects
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1.4 Ricercatori Coinvolti

Giovanni Maria Farinella?, Antonino Furnari, Francesco
Ragusa

2 Modellazione Basata su Agenti per la
Simulazione del Comportamento Collettivo

2.1 Descrizione

La simulazione dell’evacuazione di un gruppo di persone og-
gigiorno gioca un ruolo essenziale e fondamentale in molti
campi applicativi, con specifico riferimento a casi di emer-
genza, dove una gestione, o valutazione errata pud causare
incidenti mortali. Come conseguenza, sono stati sviluppati
diversi modelli per valutare e studiare piani di evacuazione
e/o analizzare il comportamento di una folla durante una si-
tuazione di emergenza. Nello studio specifico, € stato svilup-
pato un modello di simulazione agent-based, nel quale ven-
gono investigati due diversi tipi di agenti che agiscono in mo-
do differente durante ’evacuazione: (i) collaborative agent,
il quale agisce in maniera attenta e cooperativa, e (i) defector
agent che, invece, agisce individualmente e avventatamente.
Lo scopo di questo modello di simulazione non € solo quel-
lo di analizzare e studiare cosa succede quando un gruppo di
persone evacua durante un’emergenza, ma piuttosto, 1’obiet-
tivo principale del modello progettato é quello di investigare
e capire se la presenza dei defector € di aiuto agli agenti coo-
perativi, ossia se la presenza dei defector € uno stimolo e una
motivazione per i cooperativi ad essere pid produttivi e pid
efficienti. L’efficienza e 1’affidabilitd del modello vengono
valutate rispetto al (¢) numero di agenti evacuati, (i¢) ai costi
dei percorsi di evacuazione e (4i7) ai tempi di evacuazione.

2.2 Ricercatori Coinvolti

Carolina Crespi, Vincenzo Cutello, Georgia Fargetta, Mario
Pavone?, Rocco A. Scollo

3 Visione Artificiale per I’Automotive e la
Robotica

3.1 Descrizione

Laricerca nell’ambito della realizzazione di agenti intelligen-
ti in grado di navigare autonomamente un ambiente (strut-
turato e non) ha recentemente attirato grande interesse, per
via della crescente attenzione verso i sistemi di guida auto-
noma in contesti urbani. In tali scenari, la percezione visuale
dell’ambiente che circonda 1’agente diventa un elemento es-
senziale, sia in termini di adeguato funzionamento, che — e
soprattutto — in termini di sicurezza delle persone che si tro-
vano nel mezzo e nell’area circostante. Tali problematiche, di
particolare impatto sociale nel caso della guida autonoma in
ambiente urbano, si presentano in maniera analoga in scenari
esplorativi da parte di robot mobili autonomi, poiché diventa
necessario — per motivi economici e di successo della mis-
sione — garantire 1’incolumita e il corretto funzionamento
del robot. Questa tipologia di attivita presente difficolta ag-
giuntive rispetto al contesto urbano, poiché gli ambienti sono
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spesso non strutturati e in condizioni non controllate (relati-
vamente alla tipologia di terreno, di ostacoli, di condizioni at-
mosferiche). In questa tematica si svolge 1’ attivita in oggetto,
che si focalizza sulla realizzazione di metodologie per I’emu-
lazione dei meccanismi visuali attentivi degli esseri umani, a
supporto di sistemi autonomi che siano in grado di identifica-
re e riconoscere gli elementi salienti di una scena e agire di
conseguenza.

3.2 Metodologie di AI Utilizzate

L attivita di ricerca nella tematica in oggetto ha investigato
principalmente le applicazioni di convolutional neural net-
works (CNN) per I’analisi di singole immagini (ad esempio,
combinando informazioni di colore con la stima delle distan-
ze degli oggetti [Genovese et al., 2021]) che di flussi video:
in [Bellitto et al., 2021], in particolare, si propone un’archi-
tettura convoluzione 3D multi-scala, combinata con tecniche
di domain adaptation per migliorare le capacita di generaliz-
zazione dei modelli su dataset non annotati. La complessita
dell’analisi spazio-temporale ha portato anche allo studio di
soluzioni 2D piul efficienti per la stima della salienza visua-
le [Rundo et al., 2021b] o di approcci multi-modali in grado
di combinare dati visuali con informazioni biometriche del-
I’utente [Rundo et al., 2020]. Infine, nell’ambito della navi-
gazione di robot mobili in ambienti non supervisionati sono
stati proposti metodi per la stima della traversabilita di ter-
reni in condizioni non vincolate, con particolare attenzione
(codificata da un’opportuna funzione obiettivo nell’ apprendi-
mento) per la sicurezza del robot nella valutazione del rischio
delle possibili traiettorie [Palazzo et al., 2020].

3.3 Progetti

Le attivita di ricerca oggetto di questa tematica sono state
svolte grazie al supporto del progetto “BioTrak: Definizio-
ne e qualificazione di un sistema innovativo di tracciabilita e
certificazione di filiere zootecniche caratterizzate dall’utiliz-
zo mangimistico di biomasse residuali del settore olivicolo”
(PO FESR 2014-2020, Azione 1.1.5).

3.4 Ricercatori Coinvolti

Concetto Spampinato®, Daniela Giordano, Simone Palazzo,
Giovanni Bellitto, Federica Proietto Salanitri

4 Visione Artificiale per la Sicurezza in Auto

4.1 Descrizione

I sistemi di guida assistita ADAS (Advanced Driver Assi-
stance Systems) sono sistemi di assistenza del conducente di
un veicolo nel processo di guida. In tale contesto, il grup-
po di ricerca si ¢ occupato dello sviluppo di algoritmi di
Al che monitorano lo stato del conducente mediante micro-
camere a luce visibile per individuare segni di stanchezza,
stress o di irritabilita. Parte dei risultati della ricerca sono
stati pubblicati [Battiato et al., 2020; Rundo er al., 2021a;
Rundo et al., 1, mentre altri lavori sono in fase si valuta-
zione per essere pubblicati o per la definizione di brevetti
industriali.

“Principal Investigator: concetto.spampinato@unict.it
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4.2 Metodologie AI utilizzate

Varie architetture basate sulle Convolutional Neural Net-
works sono state utilizzate per la classificazione, la
localizzazione ed il riconoscimento di oggetti.

4.3 Progetti

ADAS+ - Sviluppo di Tecnologie e Sistemi Avanzati per la
Sicurezza dell’ Auto mediante piattaforme Advanced Driver
Assistance System (PON Ricerca e Innovazione 2014-2020).

4.4 Ricercatori Coinvolti

Sebastiano Battiato®, Alessandro Ortis, Francesco Rundo.

5 Al per i Processi Produttivi
5.1 Descrizione

Nel contesto del Industry 4.0, il gruppo di ricerca si occupa
di sviluppare tecnologie e applicazioni di Al come supporto
ed evoluzione dei processi produttivi. Uno degli obiettivi ri-
guarda la definizione di soluzioni algoritmiche per 1’ottimiz-
zazione dello scheduling dei lotti all’interno di processi pro-
duttivi industriali. Un altro campo di applicazione riguarda i
sistemi automatizzati di controllo di qualita. In fase di pro-
duzione ogni dispositivo viene sottoposto a diversi test basati
su avanzati modelli statistici, i cui esiti forniscono indicazioni
sul corretto funzionamento dello stesso. I risultati della ricer-
ca in tale contesto sono stati pubblicati in una rivista di fascia
elevata [Furnari et al., 2021].

5.2 Metodologie AI utilizzate

Tecniche di Reinforcement Learning per la realizzazione di
algoritmi decisionali per 1’ottimizzazione dello scheduling.
Le strategie considerate per la costruzione dei modelli di
identificazione delle anomalie seguono il paradigma OOC
(One Class Classification).

5.3 Progetti

Il progetto Saturn - Smart mAnufacTURiNg - (Progetto MI-
SE PON Fabbrica Intelligente). Il gruppo ha inoltre collabo-
rato con STMicroelectronics stipulando il contratto in conto
terzi dal titolo "Data Analytics for Quality".

5.4 Ricercatori Coinvolti

Sebastiano Battiato®, Giovanni Gallo, Giuseppe Furnari,
Filippo Stanco®, Dario Allegra, Alessandro Ortis.

6 Visione Artificiale per gli Smart Spaces
6.1 Descrizione

Il gruppo ¢ coinvolto in diverse attivita di ricerca per esplorare
ed implementare soluzioni architetturali e servizi innovativi
che sfruttino i benefici di nuove tecnologie abilitanti come
I'IoT ed il 5G, che permettano la creazione di servizi utili nel
contesto dei cosiddetti Smart Spaces.

SPrincipal Investigator: battiato@dmi.unict.it
SPrincipal Investigator: fstanco@dmi.unict.it

6.2 Progetti

Tali attivita vengono svolte nel contesto di una collaborazione
pluriennale con il laboratorio di ricerca Joint Open Lab Wave
di TIM (JOL).

6.3 Ricercatori Coinvolti

Sebastiano Battiato®, Giovanni Maria Farinella, Alessandro
Ortis.

7 Al per il Contrasto ai Deepfakes

7.1 Descrizione

Il termine Deepfakes si riferisce a tutti quei contenuti multi-
mediali che vengono sinteticamente modificati o creati utiliz-
zando algoritmi di Al Diversi algoritmi sono in grado gene-
rare immagini e video che riproducono le sembianze di per-
sone esistenti. L’autenticita di tali contenuti non puo essere
garantita a causa dell’estrema qualita con cui vengono creati
questi dati. Nasce cosi I’esigenza di contrastare 1’uso illeci-
to di questa tecnologia. In questo contesto, il gruppo vanta
un’esperienza pluriennale nel campo della Digital Forensics.
Nel 2016 nasce iCTLab (www.ictlab.srl), spinoff universita-
rio che offre servizi di consulenza in Digital Forensics, con
focus specifico sui dati multimediali. L’ attivita in questo am-
bito di ricerca include sia la pubblicazione di articoli [Guar-
nera et al., 2020; Guarnera et al., ] sia 1’organizzazione di
eventi come la conferenza Multiforesee 2019 (MULTI-modal
Imaging of FOREnsic SciEnce Evidence tools for Forensic
Science)’, il workshop MMforWild 2020 (MultiMedia FO-
Rensics in the WILD)® e la Deepfake Images Detection and
Reconstruction Challenge®.

7.2 Metodologie Al utilizzate

Le tecniche utilizzate sono le Convolutional Neural Networks
per la classificazione, gli autoencoders e le Generative Ad-
versarial Networks per la rappresentazione e generazione di
immagini.

7.3 Principali Partecipanti

Sebastiano Battiato®, Alessandro Ortis, Luca Guarnera,
Oliver Giudice.
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