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Stato dell’arte (max 10 righe): 

I digital twin (DT) costituiscono un elemento chiave per la gestione e l’ottimizzazione 
delle infrastrutture critiche, come le reti idriche (WDN), integrando dati di telemetria in 
tempo reale da sensori IoT a basso consumo con modelli idraulici per analisi predittive 
e supporto decisionale. Le implementazioni attuali restano in gran parte statiche e 
supervisionate, richiedendo elevate competenze specialistiche. L’introduzione della 
intelligenza artificiale (AI) generativa offre nuove opportunità di automazione, ma 
solleva sfide rilevanti in termini di sicurezza, sovranità dei dati e sostenibilità 
energetica. Le ricerche recenti convergono su approcci edge-oriented e di sustainable 
AI, finalizzati a sviluppare DT proattivi e adattivi, capaci di colmare il divario tra 
complessità e accessibilità delle decisioni operative in un’ottica di efficienza. 

Obiettivi, ipotesi e metodologia (max 12 righe): 

Il progetto mira a sviluppare un framework di Agentic AI per l’evoluzione dei DT per 
reti idriche verso sistemi reattivi, autonomi e sostenibili. L’ipotesi è che modelli open- 
weights locali di piccole e medie dimensioni, eseguiti su infrastrutture edge, possano 
garantire un equilibrio tra accuratezza, efficienza energetica e tutela della sovranità 
dei dati. La metodologia prevede la progettazione di un’architettura modulare basata 
su sistemi di AI cooperativa, capace di interpretare linguaggio naturale, generare ed 
eseguire codice per simulatori idraulici (EPANET) e gestire l’intero ciclo di validazione 
in ambienti isolati e sicuri. Le attività saranno coordinate da un motore di 
orchestrazione che supervisionerà le fasi di ragionamento, pianificazione e controllo 
dell’esecuzione. Le sperimentazioni saranno condotte su scenari realistici di gestione 
delle WDN, analizzando accuratezza, latenza, consumo energetico e affidabilità 
operativa in contesti di DT integrati con dispositivi Green IoT. 
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SCOPO, DESCRIZIONE E RISULTATI ATTESI DELLA RICERCA 
 

 



 

 

 

 

Contributo atteso da ciascuno dei ricercatori coinvolti (max 3 righe per 
ricercatore): 

Restuccia Gabriele - Sviluppo dei moduli di Agentic AI, con particolare attenzione ai 
modelli linguistici locali e alla progettazione dei cicli di ragionamento e pianificazione 
autonoma per l’interazione con i simulatori idraulici. 

Pagano Antonino - Responsabile della integrazione dei modelli idraulici e dei flussi di 
dati provenienti dall’infrastruttura IoT per il DT. Supervisiona l’architettura generale 
del sistema edge. 

Garlisi Domenico - Raccolta, sincronizzazione e gestione dei dati provenienti dai nodi 
IoT, curando gli aspetti di comunicazione e interoperabilità tra dispositivi edge e 
piattaforma centrale del DT. 

Giuliano Fabrizio - Validazione e sull’ottimizzazione del framework, analizza il 
comportamento collaborativo degli agenti, la robustezza del ciclo di esecuzione e gli 
aspetti di efficienza energetica e sostenibilità del sistema AI. 

Margueron Samuel - Sviluppo di soluzioni di embedded Machine Learning per sensori 
IoT battery-free per Smart WDN. 



 

 

Caratteristiche di interdisciplinarità del progetto (max 5 righe): 

Il progetto si colloca pienamente nell’ambito ICT, integrando competenze di 
ingegneria del software, sensoristica, informatica e telecomunicazioni. Combina lo 
sviluppo di architetture distribuite e sistemi di comunicazione intelligenti con tecniche 
di Agentic AI e analisi dei Big Data, con ricadute nei settori energetico e industriale 
per infrastrutture critiche autonome e sostenibili. 

Si prevede la realizzazione di tre pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali 
indicizzate in fascia Q1 o Q2, nei settori Computer Science, Artificial Intelligence, 
Networking. Entro la fine del 2028 sarà sviluppato un primo prototipo funzionante del 
framework di Agentic AI per DT, validato su casi di studio realistici e reso disponibile 
come base sperimentale per successive attività di ricerca e trasferimento tecnologico. 

 

 

 

 

 

 
DESCRIZIONE DEI PRODOTTI DELLA RICERCA ATTESI, pari al 50% della 
numerosità del gruppo di ricerca (tipologia, collocazione editoriale, co-autore straniero 
se previsto, tempi attesi), evidenziando il numero di prodotti attesi entro la fine del 2028. 
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PREMIALITÀ DELLA RICERCA DIPARTIMENTALE 

 
 

 
FINANZIAMENTO RICHIESTO (max 4.000,00 €) 

Risultati attesi (max 5 righe): 

Realizzazione di un framework sperimentale di Agentic AI integrato nei DT per WDN. 
Si intende dimostrare la fattibilità di modelli di AI locali eseguiti su infrastrutture edge- 
oriented, capaci di garantire efficienza e autonomia decisionale. Il framework sarà 
progettato secondo principi di sostenibilità, ridotto consumo energetico e tutela della 
sovranità dei dati nelle infrastrutture critiche. 

Il progetto si configura come ricerca di base e curiosity driven, esplorando nuove 
sinergie tra Agentic AI, edge computing e digital twin per le reti idriche di distribuzione, 
infrastrutture critiche spesso obsolete e centrali nei dibattiti regionali, nazionali ed 
europei sulla modernizzazione e sostenibilità. L’iniziativa si colloca nel paradigma 
dell’Industria 5.0, del Sustainable AI, e del Green IoT, coniugando efficienza, 
autonomia e responsabilità ambientale. La ricerca è in coerenza con i settori ERC 
PE6 (Computer Science and Informatics) e PE7 (Systems and Communication 
Engineering), e rappresenta una base propedeutica per future partecipazioni a 
programmi PRIN, PNRR ed ERC. 

4.000,00 € 



 

 

Pubblicazione scientifica (≈ 2000 €) - Copertura delle spese di pubblicazione su riviste 
internazionali. 
Attività di ricerca e sviluppo (≈ 1500 €) - Licenze software, calcolo cloud e materiali 
necessari per la modellazione e validazione dei prototipi AI applicati alle reti idriche. 
Disseminazione e collaborazione (≈ 500 €) - Partecipazione a conferenze o workshop 
per presentare i risultati e avviare nuove sinergie di ricerca. 
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Il sottoscritto, proponente del progetto, dichiara: 

−  di non avere disponibilità di fondi di ricerca per un importo superiore a 10.000,00 €; 

- di non avere coordinato gruppi di ricerca risultati assegnatari di finanziamento nei 
tre anni precedenti della misura; 

- di non avere già presentato una proposta a tale misura nell’anno in corso; 
- di non essere risultato beneficiario in qualità di Coordinatore della misura nei sei 

anni precedenti e non avere speso almeno l’80% dell’importo assegnato o non 
avere sottomesso una pubblicazione nelle modalità e nei termini stabiliti dall’art. 17 
del Regolamento per il Sistema di Incentivazione, Sostegno e Premialità della 
Ricerca Dipartimentale. 
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