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PON Ricerca e Innovazione 2014-2020
Progetto PIR PIR01_00028- LifeWatchPLUS — CUP_B67E19000030007
LIFEWATCH-ERIC - E-SCIENCE EUROPEAN INFRASTRUCTURE FOR BIODIVERSITY AND
ECOSYSTEM RESEARCH

Procedura aperta per la fornitura di un software e dei servizi necessari per la
realizzazione del bene
Interactive System for the AutomatiC Classification Of Biological Sounds (ISACCO-BS)

€.341.844,00 (inclusa IVA)
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1 - Premessa

1.1 - Contesto Operativo

LifeWatch & un’infrastruttura europea di eScience (e-Infrastructure) per la ricerca su biodiversita e
ecosistemi, istituita dall’'UE il 17/03/2017, come Consorzio Europeo di Infrastruttura di Ricerca
(LifeWatch ERIC). Fa parte dei landmark dell’area Ambiente presenti nella roadmap di ESFRI, ed
occupa una nicchia ben definita tra le infrastrutture del settore, unica infrastruttura di eScience
distribuita a concentrarsi sullo studio della biodiversita e degli ecosistemi. In quanto tale,
LifeWatch ERIC costruisce i suoi ambienti e laboratori virtuali di ricerca (Virtual Research
Environment - VRE) con una combinazione di tecnologia digitale, dati e risorse computazionali, e
comunicazione a supporto del lavoro e della ricerca collaborativi. Pertanto, questi costituiscono gli
strumenti e gli apparati di ricerca che LifeWatch ERIC sta implementando e rendendo operativi sul
web per i suoi utenti. Sostenendo reperibilita, accessibilita, interoperabilita e riutilizzo dei dati gia
raccolti, LifeWatch ERIC ha un impatto positivo sia sull'efficienza complessiva del finanziamento
della ricerca, sia sulla scoperta di settori della conoscenza con informazioni di base carenti e per i
quali & necessaria una nuova e pil intensa raccolta di dati. Come ESFRI distribuita, LifeWatch ERIC
ha un coordinamento centrale, distribuito tra Spagna, Italia e Paesi Bassi, e Nodi Tematici
Nazionali. Ospitando il Service Centre, che, come componente dell’hub centrale, € I'unico punto di
accesso per gli utenti dell'infrastruttura, I'ltalia ha un ruolo di primo piano in LifeWatch ERIC, cui
contribuisce con il Nodo Tematico Nazionale LifeWatch ITA.

L'ampliamento e I'approfondimento delle conoscenze attuali sull’organizzazione della biodiversita
e sulla salute degli ecosistemi sono essenziali per affrontare le principali sfide ambientali e sociali,
qguali: conservazione di biodiversita ed ecosistemi, sfruttamento delle risorse della biosfera,
riscaldamento e cambiamenti globali, sviluppo sostenibile. Negli ultimi decenni, progetti finanziati
dall'UE, reti di osservatori europei, sistemi di osservazione della Terra, compresi sensori in situ e
satellitari, infrastrutture di ricerca, organizzazioni e iniziative su scala mondiale hanno prodotto e
producono dati sulla biodiversita e sugli ecosistemi ad una velocita e frequenza senza precedenti,
con un potenziale d’uso per la conservazione di hotspot di particolare valore (Hoffman et al., 2018,
Rapporti scientifici 8). Tra queste tipologie di sensori si osserva una crescente attenzione per i
sensori acustici sonori per la rilevazione dell’occorrenza di specie appartenenti alle principali
categorie sia in ambito di pregio (specie protette, specie in Red List IUCN), sia di rischio (Non
Indigenous Invasive Species — NIS). Tuttavia, le tecnologie digitali macchina-macchina per la
gestione e l'analisi dei dati non sono sufficientemente avanzate da consentire uno sfruttamento
pienamente redditizio di big data ed approfondire la nostra conoscenza della biodiversita e
I'organizzazione e conservazione degli ecosistemi.

2 — Oggetto della fornitura

All'interno dell’Infrastruttura LifeWatch su descritta, sono oggetto della presente fornitura la
realizzazione e messa in opera del software Interactive System for the AutomatiC Classification Of
Biological Sounds (ISACCO-BS), un sistema per il riconoscimento dei segnali acustici naturali
attraverso |'elaborazione di ‘firme spettrali’. Trattasi di fornitura on site con servizi da remoto.
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Il software dovra consentire la raccolta dei segnali acustici e dei loro metadati (es.
geolocalizzazione) e la loro gestione nella knowledge base di LifeWatch.

Si trattera di un sistema complesso per la classificazione automatica delle specie faunistiche
terrestri e marine sulla base dell’analisi delle impronte acustiche. Il sistema dovra integrare
molteplici analisi automatiche del segnale acustico provvedendo ad una estrazione automatica
delle caratteristiche spettrali dei segnali secondo le piu recenti metodiche messe a punto nel
campo (es. analisi in terzi d’ottava, bin lineari di frequenza, Fast Fourier Transformation - FFT, Mel
Frequency Cepstral Coefficients - MFCC). Il sistema dovra integrare le principali tecnologie
attualmente sul mercato, in termini di soluzioni web, data mining, machine learning, e dovra
integrare i risultati provenienti da queste analisi attraverso architetture proprie del data mining
(Artificial Neural Networks, Support Vector Machines). Tali caratteristiche dovranno consentire un
confronto con una knowledge base interna al sistema e permettere la categorizzazione e
arricchimento di nuovi suoni di riferimento a partire dal materiale caricato dagli utenti.
L’identificazione delle specie presenti sul territorio verra, quindi, effettuata attraverso un sistema
di riconoscimento delle firme spettrali, cioe di generazione di spettri acustici che saranno
confrontati con la knowledge base di riferimento e che consentira I'attribuzione probabilistica di
un suono alla specie emittente. Dovra essere altresi garantita I'interoperabilita dei metadati. | beni
e servizi necessari al rafforzamento del Service Centre e del Data Portal di LifeWatch ITA sono
altresi descritti nel progetto LifeWatchPLUS (come da Allegato 2 del DD R.902 del 9/5/2019)
corrispondente alla voce:

- Interactive System for the AutomatiC Classification Of Biological Sounds (ISACCO-BS)

In particolare, si richiede:

- la progettazione esecutiva ai fini di definire in dettaglio i requisiti del sistema da realizzare;

- larealizzazione della piattaforma applicativa;

- la interconnessione/integrazione con i sistemi di Progetto come descritto al punto 6 del
presente capitolato;

- la produzione di adeguata documentazione tecnica di progetto, manuali d’uso e codici
sorgente;

- i servizi di assistenza, formazione e messa in esercizio e manutenzione come di seguito
dettagliato (p.8)

Tutti i componenti dei servizi dovranno essere dimensionati al fine del raggiungimento degli
obiettivi di progetto e secondo stime numeriche e valutazioni effettuate dalle Ditte aggiudicatrici
affinché l'intera attuazione del progetto stesso ed il suo mantenimento funzionale per l'intero
periodo contrattuale venga effettuato senza alcun onere aggiuntivo a carico dell’Amministrazione
e senza necessita di acquisizione di ulteriori componenti, servizi di qualsiasi genere o
sottoscrizione di contratti di fornitura e servizi con altri soggetti.

Gli stessi beni sono inclusi nel Programma Biennale di Acquisti 2022/2023 dell'Universita del
Salento e corrispondono alla voce identificata dal seguente Codice Unico Intervento (CUI)
F80008870752202000023 che di seguito € messo in relazione con il corrispondente codice univoco
del bene PIR0O1_00028 319139.

2.1 - Proprieta Intellettuale
L'Universita del Salento acquista la proprieta intellettuale dell’ambiente integrato.

3
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3 —Piano di Progetto

La durata complessiva del progetto € di mesi 4 e prevede il rilascio dei seguenti sottosistemi: APP
WEB per la raccolta e gestione delle segnalazioni acustiche, APP mobile per la raccolta delle
segnalazioni sul campo, Sistema di processing e riconoscimento dei segnali acustici, Interfacce di
comunicazioni con gli altri beni dell’architettura LifeWatch.

3.1 - Pianificazione del progetto

A partire dalla data di aggiudicazione, la realizzazione dell’'infrastruttura di immagazzinamento,
processing, e riconoscimento dei segnali acustici ha precedenza sullo sviluppo degli altri strumenti.
Le attivita necessarie al raggiungimento degli obiettivi previsti nell’oggetto della fornitura si
articolano nelle seguenti 4 fasi.

3.1.1 — Definizione dell’architettura del sistema
L'obiettivo della fase risiede nell’elaborazione delle specifiche tecniche e funzionali
dell’architettura dell’ambiente, derivandole dai bisogni espressi dall’'utenza, dalle soluzioni
tecnologiche disponibili sul mercato e dalle soluzioni tecnologiche risultanti dallo stato dell’arte
della ricerca nelle tecnologie del software rispettando le linee guida sia architetturali che relative
al disegno dell’Information Architecture (lA) specificate nella sezione 6.

Le principali attivita da sviluppare riguardano:

- I'analisi delle soluzioni tecnologiche disponibili sul mercato e delle soluzioni tecnologiche
risultanti dallo stato dell’arte della ricerca;

- la definizione dei requisiti utente;

- la definizione delle specifiche funzionali di ogni modulo del software;

- la predisposizione delle specifiche architetturali. Verranno elencate le varie componenti del
sistema da collaudare unitamente alla strategia di collaudo ed in varie parti specifiche (una per
componente) con le singole attivita, tecniche, strumenti di collaudo.

Alla fine della fase saranno conseguiti i seguenti risultati:

- rapporto sui requisiti utente;

- specifiche funzionali di ogni singolo modulo del software ISACCO-BS;
- specifiche tecniche e architetturali del sistema ISACCO-BS.

3.1.2 - Sviluppo dell’applicazione
L'obiettivo della fase consiste nella completa realizzazione, sperimentazione, integrazione e
validazione del software ISACCO-BS, secondo le specifiche e le modalita definite nella fase
precedente.

In questa fase saranno condotte le seguenti attivita:

- Setup dell'infrastruttura tecnologica di sviluppo del software;

- Sviluppo dell'ambiente WEB di raccolta, gestione e classificazione dei segnali sonori;
- Sviluppo APP mobile;

- Sviluppo del motore di machine learning, processing e recognition;

- Sviluppo interfacce verso beni infrastruttura LifeWatch;

- Sviluppo della knowledge base.
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Alla fine della fase saranno conseguiti i seguenti risultati:

- documento di progetto di ogni modulo software;

- sistema “ISACCO-BS”, composto da una infrastruttura software e dal complesso dei servizi
previsti dalla fornitura;

- Interfacce del sistema con i servizi di LifeWatch;

- ambiente di sviluppo, in particolare il Fornitore dovra rilasciare I'ambiente di sviluppo
configurato e tutti i codici sorgente prodotti corredati da adeguata documentazione.

3.1.3 — Fase di popolamento e test

L’obiettivo della fase consiste nel popolamento iniziale dei dati e servizi attualmente disponibili nei

gruppi di ricerca e la successiva esecuzione di un piano di test del software fornito.

In questa fase saranno condotte le seguenti attivita:

- individuazione del campione di utenza pilota di accesso ai servizi;

- formazione e addestramento dei soggetti coinvolti nella sperimentazione circa I'uso dei servizi
e la gestione e manutenzione dell’ambiente prodotto;

- erogazione del servizio ISACCO-BS;

- valutazione dei risultati.

Alla fine saranno conseguiti i seguenti risultati:

- piano di erogazione/gestione del servizio;

- rapporto di validazione e valutazione dei risultati: in particolare la Ditta aggiudicataria dovra
rilasciare alla stazione appaltante I'ambiente di testing, tutti i test di unita prodotti, tutto lo
“scaffolding” di test di sistema.

3.1.4 — Rilascio

L'obiettivo della fase consiste nell’erogazione del sistema ISACCO-BS. In questa fase saranno

condotte le seguenti attivita:

- Configurazione e integrazione dei sistemi esistenti e messa in opera del sistema di
riconoscimento dei segnali acustici sulla base di firme spettrali.

- Installazione e configurazione dei sistemi presso il Data Centre Lifewatch ITA e anche sui server
di replica — test di ripristino.

- Rilascio del software e di manuali operativi utili alle operazioni di installazione e
configurazione, ripristino e gestione del software e dei servizi

- Documentazione tecnica e formazione del personale.

- Collaudo del software: tale attivita dovra essere accompagnata da un piano di collaudo
strutturato in una sezione generale, nella quale verranno elencate le varie componenti del
sistema da collaudare unitamente alla strategia di collaudo ed in varie parti specifiche (una per
componente) con le singole attivita, tecniche, strumenti di collaudo. Si specifica inoltre che il
sistema dovra essere validato a fronte di almeno due case study rappresentativi di due range
sonori differenti (ad esempio pipistrelli o delfini nel range ad alta frequenza, e lupi o sciacalli
nel range di frequenza dell’udibile).

L'aggiudicatario assume, inoltre, la responsabilita piena ed esclusiva nei confronti dei terzi che
dovessero rivendicare diritti di autore su parti e/o elementi del materiale utilizzato, del software e
delle piattaforme utilizzate.
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3.1.5 — Schedulazione temporale delle fasi

# Task M1 M2 M3 M4

11 Pianificazione del progetto X

1.2 APP WEB per la raccolta e gestione delle segnalazioni acustiche X X

13 APP mobile per la raccolta delle segnalazioni sul campo X X

14 Sistema di processing e riconoscimento dei segnali acustici X X

1.5 Interfacce di comunicazioni con gli altri beni dell’architettura X X

LifeWatch

16 Configurazione e messa in opera del sistema X
1.7 Documentazione tecnica e formazione del personale X
1.8 Fase di popolamento e test X X
1.9 Rilascio e collaudo X

3.1.6 - Termini e luogo di consegna ed installazione

| termini di consegna ed installazione dei beni e servizi di cui alla sezione 3, sono da intendersi in
giorni naturali e consecutivi decorrenti dal giorno successivo alla sottoscrizione del contratto. Il
rilascio dei servizi con la messa in produzione e la formazione dovra avvenire seguendo i tempi
indicati nella sezione 3.1.5.

La consegna e l'installazione dei beni e servizi della fornitura dovra essere effettuata presso gli
indirizzi indicati in tabella, in accordo con il Responsabile Unico del Procedimento:

Prodotto Luogo di consegna e installazione
Universita del Salento — CAMPUS ECOTEKNE via per Monteroni, sn, 73100 —

ISACCO-BS LECCE

4 — Obblighi della Ditta aggiudicataria

- Per consentire il corretto svolgimento del progetto entro i termini indicati nel presente
capitolato, la Ditta aggiudicataria dovra avere, oltre al Responsabile di Progetto, un gruppo
operativo almeno di 4 unita di personale previste per la componente ICT di sviluppo dello staff
impegnato nel progetto.

- Tutte le persone coinvolte nello svolgimento delle attivita dovranno operare in stretto
coordinamento con lo staff Unisalento preposto allo svolgimento delle attivita del progetto
LifeWatchPLUS, garantendo orario di lavoro full time sul Progetto da svolgersi nella sede della
Ditta aggiudicataria.

- Per tutta la durata delle attivita saranno necessari aggiornamenti sul progresso delle attivita
mediante riunioni tra il personale della Ditta aggiudicataria e quello di progetto. La cadenza
delle riunioni sara mensile. Sara consentito I'utilizzo di strumenti di Video Conferencing

6
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strumentazione digitale per effettuare le riunioni (Skype, WebEx, ecc.), tuttavia sono previsti
dei face-to-face meeting, con cadenza trimestrale, per le quali la Ditta aggiudicataria dovra
garantire la presenza fisica di almeno due persone coinvolte nel progetto. La lingua da
utilizzare durante le riunioni sara l'italiano. Al termine della riunione dovra essere stilata
apposita minuta sempre in italiano.

- Il tempo rimanente dovra essere utilizzato in affiancamento al personale di progetto, per la
messa a punto di tutte le procedure, mediante debugging del software e delle funzionalita
necessarie alla corretta integrazione delle piattaforme con le restanti componenti software
previste nell’ambito di LifeWatchPLUS.

- Tutte le attivita di consulenza, inclusa l'installazione e la personalizzazione del software
necessario, saranno condotte sui sistemi hardware di cui il progetto LifeWatchPLUS dispone
presso la sede dell’Universita del Salento.

- La Ditta aggiudicataria dovra fornire adeguata descrizione tecnica con le soluzioni progettuali
ed implementative dettagliate utilizzando gli strumenti comuni dell’Ingegneria del Software
quali ad esempio UML.

- La Ditta aggiudicataria dovra riportare inoltre la sequenza temporale di tutte le attivita. Tutto
il lavoro svolto dovra essere documentato mediante deliverables di progetto come da capitolo
“3 - Piano di Progetto” da consegnare al responsabile del progetto, con cadenza bimestrale, a
partire dalla data di aggiudicazione.

- La Ditta aggiudicataria dovra utilizzare strumenti per la gestione dei progetti (es. Trello) che
garantisca la collaborazione in tempo reale su un backlog condiviso con I'ente appaltante e
che identifichi e stabilisca le varie priorita.

- I moduli software dovranno essere tutti corredati da manuale di installazione su macchine con
sistema operativo Linux/Unix e manuale utente.

5 - Indicazione dei soggetti coinvolti

Per I’'Universita del Salento:

- un responsabile tecnico per il collaudo della fornitura erogata;

- Dr.ssa llaria Rosati, in qualita di responsabile scientifico dell’obiettivo realizzativo “Estensione
dei domini di applicazione dell’infrastruttura” (O.R. 5) del progetto LifeWatchPlus;

- un responsabile della comunicazione per tutti gli aspetti relativi alla presentazione grafica e
all’'organizzazione dei contenuti;

- un responsabile dellinfrastruttura LifeWatch per il supporto tecnico nelle varie attivita del
progetto;

- altro personale dell’Universita del Salento in qualita di responsabile scientifico e/o
amministrativo secondo necessita;
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- i depositari del materiale necessario per il popolamento della Knowledge Base, di cui viene
garantita la disponibilita attraverso ISACCO-BS per un periodo di dieci anni dal completamento
del progetto LifeWatchPLUS, sono identificati

o Prof. Antonio Rolando, Dipartimento di Scienze della Vita e Biologia dei Sistemi,
Universita di Torino, Via Accademia Albertina 13 - 10123 Torino.

o Prof. Cristina Giacoma, Dipartimento di Scienze della Vita e Biologia dei Sistemi,
Universita di Torino, Via Accademia Albertina 13 - 10123 Torino.

o Prof. Marco Gamba, Dipartimento di Scienze della Vita e Biologia dei Sistemi,
Universita di Torino, Via Accademia Albertina 13 - 10123 Torino.

o Prof. Gianni Pavan, Centro Interdisciplinare di Bioacustica e Ricerche Ambientali,
Universita degli Studi di Pavia, Via Taramelli 24 - 27100 Pavia

o Dr. Giuseppa Buscaino, IAS - CNR U.O. di Capo Granitola, via del Mare 3 - 91021,
Torretta Granitola (Campobello di Mazara, Tp), Italia.

o Dr. Elena Papale, IAS - CNR U.O. di Capo Granitola, via del Mare 3 - 91021, Torretta
Granitola (Campobello di Mazara, Tp), Italia.

Per la Ditta aggiudicataria:

a) Un responsabile di progetto, con almeno 5 anni di esperienza nella conduzione di commesse
di fornitura di servizi di consulenza ICT nell’ambito di progetti di ricerca applicata;

b) Un responsabile tecnico, con qualifica di informatico o ingegnere informatico e con almeno 5
anni di documentata esperienza nella progettazione e realizzazione di sistemi e servizi
informatici e nella conduzione tecnica di progetti di ricerca applicata;

c) Un responsabile della grafica, con almeno 3 anni di esperienza documentata come web
designer nella progettazione di layout per portali, elementi visivi, strumenti di navigazione e
loro disposizione;

d) Uno sviluppatore Front-end con almeno 3 anni di esperienza documentata
nell'implementazione di layout ed elementi grafici in siti internet per desktop e per mobile,
conoscenza documentata di SEQ, HTML, JavaScript (JS) e fogli di stile CSS;

e) uno sviluppatore Back End, con almeno 3 anni di documentata esperienza nella progettazione
e gestione di sistemi di machine learning, sviluppo di servizi computazionali ed Artificial
Intelligence.

Per il personale proposto il concorrente dovra produrre i curricula. Per i profili di cui ai punti a, b,
¢, d, e, i curricula dovranno, inoltre, attestare il possesso dei requisiti precedentemente specificati.
Sara ritenuta premiante la dimensione del gruppo di lavoro e la sua disponibilita gia in fase di
presentazione dell’offerta.

La richiesta del suddetto gruppo operativo della Ditta aggiudicataria € finalizzata a consentire una
valutazione circa I'effettiva capacita della ditte partecipanti a rispondere alle richieste del bando
in termini di numero di personale e competenze.

6 —Requisiti del sistema ISACCO-BS

La soluzione individuata per l'attuazione dell'infrastruttura telematica alla base del progetto
ISACCO-BS, oltre a soddisfare le esigenze applicative indicate gia in fase progettuale, dovra essere
impostata nel rispetto dei principi di modularita, estendibilita e scalabilita:

8
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- Modularita: la modularita della soluzione e data da un'architettura aperta in cui le
responsabilita e le interfacce di ciascun componente sono chiaramente identificate, e dove, nel
rispetto di tali responsabilita ed interfacce, i componenti possono essere sostituiti
singolarmente con soluzioni equivalenti, garantendo cosi la necessaria flessibilita al cliente.

- Estendibilita: intesa sia dal punto di vista delle funzionalita da offrire agli utenti e sia dal punto
di vista degli strumenti di gestione. Nuovi servizi e nuove entita potranno essere aggiunti in
modo da integrarsi senza sforzo con I'architettura esistente.

- Scalabilita: il sistema realizzato sara in grado di scalare all'aumentare del traffico in termini di
numero di utenti che visiteranno il Portale.

Researchers, Citizens
Students

Data Level Knowledge Bioacoustic
8 Metadata

) WEB APP MOBILE APP
Presentation Level
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Base RDF Data

Figura 1. Architettura ISACCO-BS

Premesso che la struttura definitiva del prodotto “ISACCO-BS”, dei suoi servizi e contenuti verra
definita a seguito dell'analisi delle personalizzazioni da effettuare in sede di implementazione e
sara il risultato delle attivita di analisi e disegno previste dal piano di lavoro, questo capitolo
descrive in sintesi i principali servizi che ISACCO-BS dovra offrire agli stakeholder. In particolare,
nel seguito si descriveranno:

- Le principali caratteristiche dell'interfaccia dell’applicativo per quanto riguarda gli aspetti di
gestione e comunicazione.

- | principali servizi che il sistema di riconoscimento dei suoni animali attraverso firme spettrali
dovra offrire agli utenti esperti (esperti, responsabili scientifici), ai soggetti che partecipano
attivamente allo sviluppo e alla vita del portale ecc.

- | servizi che l'interfaccia e I’'Help Desk dovranno offrire agli utenti finali.

Nella progettazione della veste grafica del software si dovranno prendere in considerazione
almeno i seguenti punti:
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- La progettazione grafica dovra tener conto delle indicazioni contenute nel manuale di
immagine coordinata di LifeWatch ERIC disponibile tra i documenti allegati.

- E requisito indispensabile prevedere che nella strutturazione delle pagine nelle diverse sezioni
e nei diversi livelli delle applicazioni web oggetto della fornitura possano essere adottati layout
diversificati, pur nel rispetto dei principi di uniformita di immagine, capaci di assicurare la
riconoscibilita delle diverse applicazioni come unita semantiche e contenutistiche indipendenti
ed al contempo I'associazione di queste con il marchio e I'ambiente LifeWatch.

Ogni aspetto grafico dovra comunque essere approvato dal responsabile dell’infrastruttura
LifeWatch ITA per la comunicazione e la grafica.

Come descritto in Figura 1, la soluzione da proporre dovra esser composta da tre livelli essenziali:
il livello di presentazione, quello di business e quello dati.
Nel livello di presentazione troviamo le componenti APP WEB ISACCO-BS ed APP MOBILE.

6.1 APP WEB ISACCO-BS

La prima € un’APP che dovra funzionare all'interno dei principali browser sul mercato (Mozilla
Firefox, Chrome, Safari e Edge) per consentire I'accesso (anche con autenticazione ed integrandosi
al sistema federato di LifeWatch ERIC), la consultazione, la gestione e I'arricchimento dei dati del
sistema ISACCO-BS. Il livello di presentazione sara l'interfaccia che dovra utilizzare i dati ed i servizi
presenti nel modulo di OPEN DATA MANAGEMENT ed in quello di DATA CLASSIFICATION.

Nella parte di interfaccia allOPEN DATA MANAGEMENT si dovra fornire accesso ai dataset della
Knowledge base, consentendo la fruizione del dato in tutti i formati ed interrogando il sistema
attraverso i metadati caratteristici delle specie interrogate (ontologia faunistica), degli ambienti
(Marino, Terrestre, Aereo - anche tramite geolocalizzazione) ed in base ad altre variabili di
contorno come il tempo e le tecnologie e modalita di acquisizione.

Si dovra poter impostare “viste” e presentare dati in forma grafica, strutturata e tramite cruscotti.

Nella parte di Classificazione dati si dovra consentire 'upload di suoni (e relativa estrazione di
features), I'arricchimento di eventuali metadati, la visualizzazione dei dataset di training e la
possibilita di inquadrare i dati uploadati sulla base di metodi supervisionati quali Support Vector
Machine e Reti Neurali. Una volta classificati i dati potranno esser confermati ed andranno ad
arricchire la Knowledge Base. Dovra esser messa a disposizione tramite autenticazione una sezione
per l'accesso al motore di gestione semantica per la gestione delle ontologie faunistiche che
categorizzano la Knowledge Base (a questo livello dovra esser garantita anche l'integrazione con il
bene BE-LISA presente all'interno dell'architettura LifeWatch in cui sono raccolte le risorse
semantiche - Thesauri ed Ontologie - utilizzate dai gruppi di ricerca), da questa sezione dovra esser
possibile anche I'upload di interi dataset e la generazione e classificazione di features massiva.

6.2 APP MOBILE

L'APP dovra esser resa accessibile dagli store di Google ed Apple per I'accesso dai relativi sistemi
ANDROID ed iOS. L’APP dovra consentire I'accesso (anche con autenticazione), la consultazione e
I'arricchimento dei dati del sistema, cosi come specificato per I’/APP WEB ISACCO-BS. In particolare,
essendo il dispositivo mobile dovra esser curato con maggiore attenzione l'upload di suoni (e
relativa estrazione di features) e I'arricchimento di eventuali metadati, in modo che sia quanto piu
user friendly ed efficiente possibile.
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Il livello di Logica di Business sara composto principalmente dai seguenti macro-moduli:

6.3 OPEN DATA MANAGEMENT
I modulo dovra rispondere alle seguenti esigenze:

1. Permettere di condurre ricerca di frontiera al proprio interno ed in collegamento con altre
infrastrutture nazionali ed internazionali. Attraverso tecnologie allo stato dell’arte come ad
esempio DKan, RDF, e le Phyton Libraries.

2. Permettere accesso strutturato ed aperto ai dati scientifici e tecnologici tramite opportune
interfacce machine-to-machine.

3. Rappresentare un sistema complesso che coniughi un’alta concentrazione di conoscenze
racchiuse nella Knowledge Base con I'efficacia nella risposta sia alla domanda di ricerca sia
al privato cittadino.

4. consentire o meno di rendere pubblici i risultati ottenuti da parte degli utenti e degli
operatori.

5. fornire tutte le interfacce per un accesso interattivo e non attraverso web services e servizi
machine-to-machine.

I modulo dovra consentire l'interrogazione ed il confronto di dataset presenti nella knowledge
base interna, relazionandoli con altri open data.

6.4 Data Classification
L'ambiente di classificazione dei dati € il modulo che si deve occupare della logica di calcolo per la
supervisione dei dataset e la categorizzazione delle impronte acustiche nella knowledge base. Lo
scopo principale di questo modulo & di interagire con il MOTORE DI GESTIONE SEMANTICA per la
selezione dei dataset non classificati (dove sono gestite le tassonomie, le ontologie faunistiche ed i
metadati di contorno) ed il MOTORE DI MACHINE LEARNING per la categorizzazione delle
impronte acustiche attraverso metodi supervisionati (dove vengono estratte e confrontate le
features all'interno dei dataset selezionati). Questo ambiente potra esser interrogato sia tramite
I’APP WEB sia tramite quella MOBILE. Dal punto di vista funzionale tale componente dovra
soddisfare il seguente workflow:
e ricevere i file audio acquisiti dal campo ed i relativi metadati (inseriti dagli utenti e/o
calcolati dal client sulla base della sensoristica dei dispositivi di acquisizione o tramite 'uso
di thesauri ed ontologie).
e trasmettere i metadati al motore semantico per ottenere i dataset interessati non
classificati
e trasmettere i file acustici al motore di machine learning per I'estrazione delle features (es.
vettori MFCC)
e trasmettere al motore di machine learning i dataset non classificati selezionati dal motore
semantico per il confronto
e presentare quindi i dataset classificati con ranking delle features calcolate all’'utente
® una volta verificato il confronto dovra alimentare la knowledge base con i metadati e
I'impronta acustica relativi alla specie riconosciuta.

6.6 Motore Semantico

Il motore semantico & un framework che permettera agli esperti di settore di modellare I'ontologia
delle specie presenti nel sistema, definendo la struttura dei dataset sulla base dei dati faunistici,
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del territorio e anche rispetto alle modalita di acquisizione dei dati relativi (dispositivi, accuratezza,
ambiente, tempo...).

Esso dovra fornire un’interfaccia accessibile solo dal’APP WEB mediante autenticazione. Dovra
poter esser utilizzato dagli esperti di settore per modellare i metadati relativi ai dataset non
classificati dipendenti dalle differenti specie. Gli scopi del componente sono principalmente
relativi al riconoscimento delle specie. Il sistema potra evidenziare la presenza di specie invasive o
di endemismi locali. Dovra consentire inoltre di acquisire ontologie in formato OWL e di estrarre
dataset di training in formato massivo.

6.5 Motore di Machine Learning

Il motore di Machine Learning si interfaccera con il modulo di DATA CLASSIFICATION tramite Web
Services. Ricevera i campionamenti audio e dovra calcolare le features di interesse attraverso
algoritmi di estrazione quali ad esempio analisi dei terzi di ottava, bin lineari di frequenza, MFCC.
Dovra fornire un’interfaccia di input per dataset e features con le quali applichera metodi
supervisionati di machine learning quali Support Vector Machine e Reti Neurali (ANN). Fornendo
vettori di ranking e dataset classificati al motore di classificazione dati.

6.6 Interfacce di comunicazioni con gli altri beni dell’architettura LifeWatch
E stata piu volte evidenziata la necessitd di riuso ed integrazione dei moduli esistenti all'interno
dell’architettura LifeWatch, questo per evitare ridondanza, appesantire i processi di manutenzione del
software e presentare all’'utente un ambiente quanto pil omogeneo e user-friendly possibile. | prodotti
richiesti dovranno quindi integrarsi su tutti i livelli con i prodotti esistenti. In particolare, considerando
anche gli strumenti di accesso e di sicurezza (Single-sign-on, Accountability, Access Policies, Sicurezza, ecc.).
Si dovra assicurare I'interoperabilita o I'integrazione con i seguenti prodotti:
e BENE BE-LISA: rappresenta il core semantico dell’infrastruttura di LifeWatch. In questo caso come
gia descritto si dovra garantire I'uso delle risorse semantiche per realizzare meccanismi di
autocompletamento del metadato in fase di editing o far popolare le ontologie presenti nel motore
semantico andandole ad importare in maniera automatica da tale prodotto.

e PIATTAFORMA DI TRAINING: la piattaforma potra essere corredata di materiale didattico che ne
spieghi il corretto uso ed impiego. Tali guide/corsi dovranno essere memorizzate all’interno della
piattaforma di training e da questa richiamabili all'interno delle interfacce web implementate per
I"'utente finale.

e HELPDESK: i servizi e FAQ messi a disposizione dal sistema HELP DESK gia presente nella
piattaforma LifeWatch dovranno esser richiamabili nelle interfacce WEB e MOBILE del livello di
presentazione.

e PORTALE DI LIFEWATCH ITALY (BE-NET), I’APP WEB dovra essere integrata all'interno del portale di
LifeWatch ITALY come servizio dell’infrastruttura

e METADATA CATALOGUE (BE-LINDA), dataset classificati e servizi sviluppato dovranno esser parte
integrante del metadata catalogue dell’infrastruttura.

7 - Caratteristiche di dettaglio del sistema ISACCO-BS
L'APP Web del servizio rappresenta il principale punto di accesso di tutti gli utenti al sistema per il
riconoscimento dei segnali acustici naturali attraverso I'elaborazione di ‘firme spettrali’.

12
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Il sistema descritto nel capitolo 6, articolato e complesso nell'insieme, dovra essere costituito da
una serie di componenti infrastrutturali (framework) sulle quali saranno realizzate le funzionalita
di base ed i servizi applicativi offerti agli utenti del sistema, dalle interfacce che consentono
I'interoperabilita verso sistemi esterni (applicativi dei vari nodi Europei di ricerca, come ad
esempio i portali dei nodi nazionali), dagli stessi utenti che con ruoli e scopi differenti
interagiscono con la piattaforma.

La motivazione principale nella scelta di questo approccio € rappresentata dalla possibilita di
separare attraverso interfacce ben delineate i diversi strati elaborativi, cosi da poter adottare le
soluzioni appropriate nell'implementazione delle diverse funzionalita, conservando un elevato
livello di efficacia in termini di integrazione e garantendo un maggior grado di manutenibilita e
scalabilita del sistema complessivo alla variazione dei parametri dimensionali.

La soluzione architetturale del sistema prevede la realizzazione di un’interfaccia che avra un unico
punto di accesso ai servizi da parte degli utenti sul Portale LifeWatch; mentre per quanto riguarda
I'accesso ai servizi da parte di altri enti o sistemi esterni verranno esposti una serie di web services.
In linea con gli obiettivi di LifeWatch si intende progettare un sistema di riconoscimento
automatico delle emissioni acustiche di animali, terrestri e marini, che consenta di incrementare le
conoscenze, ampliando le informazioni presenti negli ambienti scientifici e coinvolgendo in modo
innovativo i cittadini ed esperti nella scoperta e nella valorizzazione degli ambienti mediterranei.
Lo sviluppo di un sistema per il riconoscimento dei segnali acustici naturali (biofonie) dovra
avvenire attraverso l'elaborazione di ‘firme spettrali’. Il software consentira la raccolta dei
metadati (es. geolocalizzazione, umidita, temperatura, pressione, altitudine) e la loro immissione
nel database. Dovra essere altresi garantita I'interoperabilita dei metadati. Si esplicita che sara
oggetto di valutazione lo staff con competenza ICT e competenze biologiche dei proponenti
partecipanti al bando. Si trattera di un sistema complesso per la classificazione automatica delle
specie faunistiche terrestri e marine sulla base dell’analisi delle “firme” acustiche. Il sistema dovra
integrare molteplici analisi automatiche del segnale acustico provvedendo ad una estrazione
automatica delle caratteristiche spettrali dei segnali (es. analisi in terzi d’ottava, bin lineari di
frequenza, FFT, MFCC, indici ecoacustici).

In particolare, il sistema dovra essere in grado di:

- leggere i principali formato audio (es. wav, mp3, flac, a 16/24/32 bit) e restituire in maniera
automatica i loro principali parametri: il tasso di campionamento misurato in campioni al
secondo; lunghezza e tipo di codifica della parola binaria cioé il numero di bit per
campione; il numero dei canali.

- Il sistema dovra poter gestire file sia mono canale che multicanale fino almeno a 384 kHz di
campionamento e di dimensione variabile almeno fino a 2 GB.

- descrivere il file audio in formato numerico e grafico. Il sistema dovra essere in grado di
creare file di testo (.txt) relativi all’Ampiezza sonora (RMS e di Picco) minima, massima e
media e alla Trasformata di Fourier (Fast Fourier Transformation - FFT) e altri (es. i moduli
di scikit-maad) per ogni file audio acquisito. In particolare il software dovra essere in grado
di restituire la matrice numerica da cui si genera lo spettrogramma, perché sara la matrice
che potra essere utilizzata dai fruitori per estrarre i pattern espressi da un suono e in
particolare rappresenta la base numerica su cui i ricercatori sviluppano indici di biodiversita
acustica ( (i) indici che utilizzano I'ampiezza o I'intensita del suono ii) indici che valutano il
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livello di complessita in termini di tempo, frequenza e/o ampiezza iii) indici che tengano
conto delle tre componenti (biofonie, geofonie e antropofonie) di un paesaggio sonoro).

- visionare il suono in uno spettrogramma per il confronto e I'identificazione delle specie che
comprenda frequenze anche minore di 20 Hz (infrasuoni) e frequenza maggiore di 20.000
Hz (ultrasuoni) sia su scala lineare che logaritmica, e con la possibilita di variare i classici
parametri di analisi spettrografica (window type, window size, overlap, range dinamico).
Dovra essere possibile avere sia la rappresentazione tramite FFT sia tramite tecniche di
ottimizzazione della risoluzione tempo/frequenza quali Wavelet, Wigner-Ville a altre
disponibili.

- fornire ad ogni file audio un link permanente che consenta l'identificazione univoca, la
citazione e lo scaricamento del medesimo. A tale link dovranno anche essere associate le
informazioni relative all’autore della registrazione (o contributore), licenza di uso,
identificativo numerico univoco associato al fine dal sistema.

- Offrire la possibilita di “labeling” manuale degli eventi sonori nel piano tempo-frequenza
con estrazione automatica di parametri acustici

- Effettuare ricerche in base al livello del segnale in specifiche bande di frequenza definite
dall’'utente

- effettuare delle ricerche in base alla tassonomia e/o alla posizione geografica

- Interrogare basi di dati esterne in modo che la ricerca della similarita delle firme spettrali
avvenga automaticamente anche all’interno di basi dati che sono interconnesse grazie alla
loro semantica e che possono essere interrogate, esplorate e riutilizzate, come quelle che
si rifanno ai suoni di particolari specie animali (es. Xeno canto) o ambienti (es. Depositar,
NFDI4Earth, PAMbase).

Il sistema dovra implementare le principali tecnologie attualmente sul mercato, in termini di
soluzioni web, data mining, machine learning, integrera i risultati provenienti da queste analisi
attraverso architetture proprie del data mining (Artifical Neural Networks, Support Vector
Machines). Tali caratteristiche dovranno consentire un confronto con una knowledge base interna
al sistema e permettere la categorizzazione e arricchimento di nuovi suoni di riferimento a partire
dal materiale caricato dagli utenti. L'identificazione delle specie presenti sul territorio verra
effettuata attraverso un sistema di riconoscimento delle firme spettrali, cioé di generazione di
spettri acustici che saranno confrontati con una knowledge base di riferimento e consentire
I'attribuzione probabilistica di un suono alla specie emittente. Tutte le componenti software
indicate nella presente proposta sono basate su architetture free o open source pertanto non si
prevedono costi di licenza aggiuntivi. Il software cosi strutturato consentira di condurre ricerca di
frontiera al proprio interno e in collegamento con altre infrastrutture nazionali ed internazionali.
Inoltre, offrira i propri servizi ad un’utenza dei settori pubblici/accademici e privati; favorendo il
trasferimento dei risultati della ricerca e innovazione; permettendo I'accesso strutturato ed aperto
ai dati scientifici e tecnologici e l'interoperabilita dei medesimi. Infine, consentira di rendere
pubblici i risultati ottenuti da parte degli utenti e degli operatori, fermo restando diritti
preferenziali proporzionali agli apporti di coloro che hanno contribuito a realizzarla e includendo
un servizio web attraverso cui i dati saranno consultabili in modo interattivo.

8 - Servizi di avviamento ed esercizio

8.1 - La manutenzione
14
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L'avviamento del sistema informativo gestionale non é sufficiente a garantire il suo mantenimento
e la sua produttivita; per questo, l'attivita di assistenza post-avviamento, che deve essere
assicurata per un anno dopo il collaudo, rappresenta il costante monitoraggio della funzionalita
dello stesso. Tali competenze verranno trasferite dalle Ditte aggiudicatarie alle risorse interne
della stazione appaltante, consentendo all'ente stesso di poter analizzare, governare e soprattutto
di poter verificare i risultati finali in termini quantitativi e qualitativi. Il servizio di assistenza on-site
dovra garantire le prestazioni di seguito descritte:

- Assistenza telefonica per l'installazione di nuove release di aggiornamenti e correzioni rese
disponibili dal Fornitore e dalle case produttrici coinvolte per i moduli software oggetto della
presente fornitura.

- Assistenza telefonica e/o in collegamento remoto al Sistema per la soluzione di eventuali
inconvenienti e difetti inerenti ai moduli software oggetto della presente fornitura.

- Risoluzione dei problemi "bloccanti" entro 12 ore decorrenti dal momento della segnalazione
con servizio h24 7/7.

- Risoluzione dei problemi "severi" entro 48 ore lavorative decorrenti dal momento della
segnalazione.

- Risoluzione dei problemi "minori" entro 72 ore lavorative decorrenti dal momento della
segnalazione.

- Sviluppo di correzioni temporanee o soluzioni alternative.

- Forniture degli aggiornamenti e/o nuove release disponibili.

- Eliminazione di errori, anomalie e malfunzionamenti di qualunque tipo che dovessero
evidenziarsi.

- Assistenza telefonica per problemi di utilizzo e installazione inerenti ai moduli software
oggetto della presente fornitura.

8.2 - La formazione

Il processo di formazione che la Ditta aggiudicataria dovra assicurare al personale informatico

dell'ente passera attraverso diversi moduli, con percorsi differenti a seconda degli obiettivi

stabiliti, per raggiungere |'operativita completa e diversificata dei tecnici dell'ente stesso.

L'alternanza di sessioni teoriche con quelle pratiche servira alla verifica immediata di quanto

appreso dalle singole risorse e dal servizio erogato. La Ditta aggiudicataria dovra fornire tutto il

materiale didattico (ivi inclusi i manuali utente e manuale tecnico del software sviluppato) e

strumentale occorrente per la perfetta riuscita dei corsi. Il personale docente dovra essere di

solida e documentata esperienza nell'insegnamento delle materie oggetto dei corsi stessi. A tal

proposito la Ditta aggiudicataria dovra produrre idonea documentazione attestante |'esperienza
del personale incaricato.

Il piano dei corsi deve essere cosi articolato:

- corso di formazione destinato al personale utente del sistema ISACCO-BS per I'utilizzo dei
servizi sviluppati. Il corso, della durata di almeno 40 ore da erogare in 5 giorni lavorativi
consecutivi e rivolto a circa 20-30 persone con profilo di ricercatore, deve illustrare le
funzionalita dei vari moduli, i dati richiesti e quelli forniti e deve mettere in grado 'operatore
di poter svolgere autonomamente la propria attivita.

- corso di formazione per I'amministrazione del sistema ISACCO-BS che deve consentire al
personale tecnico dell'ente di rendersi autonomo nella funzionalita di amministrazione del
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software; sara rivolto a 5 tecnici informatici e avra una durata di almeno 40 ore distribuite in 5
giorni lavorativi consecutivi.

Tutti i corsi di formazione devono essere tenuti presso i locali dell’Universita del Salento.

8.3 - l’assistenza

Il servizio deve prevedere |'assistenza in tempo reale (dalle ore 9 alle ore 18, dal lunedi al venerd;,
escluse le festivita) sia telefonica che tramite e-mail per ogni tipo di problema riscontrato nell'uso
del software. Il servizio di manutenzione dovra comprendere anche |'aggiornamento del software

e le nuove release.

CRITERI
Criterio Punteggio
Massimo
Rispondenza max punti 36 Accuratezza e conformita generale dell’offerta max punti 5
dell’offerta ai cosi ripartiti: rispetto agli obiettivi del Capitolato Tecnico
requisiti
funzionali, Completezza e caratteristiche di innovativita del max punti 5
tecnologici ed progetto
architetturali
Rispetto delle linee guida FAIR max punti 3
Interoperabilita delle soluzioni max punti 5
Semplificazioni ed max punti 5
automatismi/autocompletamenti nelle procedure
di import, ingestion ed editing
APP WEB ISACCO-BS - flessibilita Schema dei Max punti 4
Metadata - Supporto diversi formati di Input
APP — MOBILE - Supporto a differenti formati di file | Max punti 4
di input, usabilita dell’applicazione
Motore di Machine Learning — completezza e Max punti 5
dettaglio degli algoritmi da utilizzare
Potenziamento e/o max punti 17 Proposizione di soluzioni software o di altri max punti 5
miglioramento delle cosi ripartiti: componenti eventualmente migliorativi
soluzioni esistenti
Integrabilita dei componenti e possibilita di max punti 5
espansione
Trasferibilita delle soluzioni per il riuso max punti 2
Configurabilita della soluzione al variare dello max punti 5

schema dei metadati
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Qualita dei contenuti max punti 15 Proposizione di indicatori di qualita appropriati ed max punti 5
digitali (dati e cosi ripartiti: efficaci
metadati)
Esistenza di procedure di autocompletamento dei max punti 5
metadati
Completezza, efficacia e semplicita d’uso del max punti 5
sistema per la gestione degli indicatori
Quialita dei servizi max punti 22 Disponibilita delle risorse umane aggiuntive: max punti 10
professionali per cosi ripartiti: Sviluppatori back end: 2,5 punti per unita
la gestione del
sistema e relativa
organizzazione
tecnica
Qualita della formazione e della documentazione max punti 4
proposta
Tempi di allestimento e messa in opera dei sistemi | max punti 4
preposti — Modello gestionale e manutentivo
(manutenzione correttiva), tempestivita degli
interventi, gestione e rimozione delle situazioni di
emergenza per un periodo di almeno 12 mesi
Qualita scientifica e tecnologica delle unita di max punti 4
personale addette alla realizzazione del progetto
Prezzo:

saranno attribuiti 10 punti al proponente il prezzo piu basso ed in proporzione gli altri proponenti
secondo la seguente formula:

dove:

(Pmin/Px)*10

Pmin: & il prezzo piu basso presentato
Px: & il prezzo dell’offerta economica in esame.

Nel caso di punteggio complessivo pari, si procedera all’aggiudicazione del servizio a favore del
soggetto che ha totalizzato un punteggio piu elevato rispetto all’offerta tecnica.
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