UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Verbale della riunione del Collegio dei docentildeébcuola di dottorato di ricerca in
Ingegneria dell’'Informazione dék DICEMBRE 2013 ore 15.00.

La riunione, convocata con posta elettronica deicg@mbre 2013 (All. A), si éenuta
nellAula Magna “Antonio Lepschy” DEI/A, Dipartiméo di Ingegneria
dell’'Informazione.

Presentt

Leonardo Badia, Andrea Bagno, Alessandra Bertoiiwrea Bevilacqua, Gianfranco
Bilardi, Giancarlo Calvagno, Sergio Canazza, Lucar&lini, Guido Maria Cortelazzo,
Chiara Dalla Man, Carlo Ferrari, Gaudenzio Menegbgéndrea Neviani, Piergiorgio
Nicolosi, Enrico Pagello, Morten Pedersen, SilvaRopolin, Giovanni Sparacino,
Giorgio Spiazzi, Maria Francesca Susin, Paolo Te@iuseppe Vallone, Lorenzo
Vangelista, Stefano Vassanelli, Pietro Zanuttigbtt@randi: Chiara Fabris.

Assenti giustificati:

Alessandro Beghi (sostituisce Luca Schenato), Mdertocco, Antonio D. Capobianco,
Ruggero Carli, Claudio Cobelli, Barbara Di Camikaygusto Ferrante, Boris Kovatchey,
Gabriele Manduchi, Emanuele Menegatti, Claudio Nazd Gianluca Nucci, Alessandro
Paccagnella, Enoch Peserico, Giorgio Satta, Fexld@uckheimer, Giovanni Verzellesi,
Paolo Villoresi, Harald Wimmer, Enrico Zanoni, Malk Zorzi. Dottorando: Filippo

Basso

Assentt

Federico Avanzini, Andrea Cester, Lorenzo Fineddiepla Laurenti, Luca Palmieri,
Michele Pavon, Gianluigi Pillonetto, Michele RosSrancesco Ticozzi, Gianna Toffolo,
Sandro Zampieri.

ORDINE DEL GIORNO

1. Approvazione verbale seduta precedente (21 madyid)2

2. Comunicazioni

3. Valutazione annuale dei dottorandi del primo e sdoocanno e ammissione all'anno
successivo

4. Ammissione allesame finale: valutazione dell'atéivsvolta dai dottorandi XXVI
ciclo e dai dottorandi del XXV ciclo in proroga

5. Pratiche studenti

6. Programmazione didattica 2014

Presiede la riunione il Vicedirettore Prof. Giovar8paracino, svolge le funzioni di
Segretario il Prof. Carlo Ferrari.
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Il Vicedirettore propone chiéverbale venga redatto, letto ed approvato sedutatante
Il Collegio approva

1. Approvazione verbale seduta precedente (21 maggi@23)

Il Vicedirettore porta all’approvazione del Collegil verbale della riunione de2l
maggio 2013ll Collegio approva.

2. Comunicazioni

Concorso di ammissione 29” ciclo

Il Vicedirettore riassume brevemente i dati reliedile domande pervenute dai candidati:
Domande pervenute: 56

Curriculum Bioingegneria: 15

Curriculum ICT: 41

entrambi i curriculum: 9
Le graduatorie ufficiali sono state pubblicatesitd di Ateneo il giorno 10 dicembre.

Il Collegio prende atto.

Academic English Courses for PhD students

Il Centro Linguistico di Ateneo anche quest’anniog@hcerto con il Servizio Formazione
alla Ricerca, attivera 4 corsi di inglese accadendestinati a studenti di Dottorato
dell’Ateneo di Padova attualmente iscritti al priemno di corso (28° ciclo).

Tutte le informazioni sui contenuti dei corsi e lsulmodalita di iscrizione sono
consultabili online all'indirizzo:

http://www.cla.unipd.it/cetest-firstpage/corsi/dwtndi/

A guesto proposito Il Centro Linguistico evideneiee:

| corsi, destinati agli studenti dB° ciclg si svolgeranno nel periodo gennaio/febbraio
2014.

Per accedere al corso e necessario superare uml'a@smissione scritto. Il test di
ammissione si svolgera nei giorni 13 e 17 dicemdedlinformativa sono indicati i turni,

il luogo e le modalita d'iscrizione e di accesseesat. Il numero massimo di partecipanti
per ciascun corso € pari a 20 studenti.

Il Collegio prende atto.
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3. Valutazione annuale dei dottorandi e ammissione allnno successivo

Il Vicedirettore ricorda al Collegio le modalita @pvate circa 'ammissibilita dei
dottorandi alsecondo e terzo anno e l'ammissione allesame fiea(Verbale del
Consiglio Direttivo del 10 marzo 2010, punto 3:@G).

| dottorandi del XXVIII ciclo:

Bortoletto Roberto, Caldognetto Tommaso, CappeWercenzo Maria, Carron Andrea,
Cecchetto Claudia, Daberdaku Sebastian, De Stéfar@nzo, Giaretta Alberto, Khan
Muhammad Saeed, Lissandron Stefano, Mandanici MiacePadovan Fabio, Pagnutti
Giampaolo, Pappalardo Irene, Passamani Antonio,oBarMattia, Scandola Luca,
Scarton Alessandra, Sertsu Mewael Giday, Spindlid; Tagliavini Alessia, Todescato
Marco, Tosello Elisa, Toso Giovanni, Visentin Rdber

| dottorandi del XXVII ciclo:

Antonello Mauro, Barbato Marco, Basso Filippo, Bisvide, Bonetto Riccardo, Cavraro
Guido, Cuccato Davide, Dal Lago Matteo, Dominio iBabFabris Chiara, Frigo
Guglielmo, Giollo Manuel, Guidolin Francesco, Leatr Riccardo, Mantoan Alice,
Marangon Davide Giacomo, Ministeri Giulio, Perin@aito, Peruch Francesco, Piccinini
Francesca, Riz Michela, Vasquez Stanescu Jesuawle;.

| dottorandi del XXVI ciclo : Bari Daniele,Bogo Federica, Bonazza Michele, Canale
Matteo, Caruso Michele, Castellaro Marco, Chiarelfabrizio, Cisotto Giulia,
Dall’Arche Alberto, De Santi Carlo, Finotello Frasca, Geronazzo Michele, Masiero
Chiara, Mazzarella Luca, Mezzavilla Marco, MichtedeStefano, Michielin Francesco,
Munaretto Daniele, Munaro Matteo, Pasqualotto Bkt@, Rossetto Isabella, Sartorio
Francesco, Schiavon Michele, Schimd Michele, Simfarancesco, Trifoglio Emanuele,
Vaccari Simone, Zago Nicola, Zanandrea Alberto,chatChiara, Zordan Davide.

hanno consegnato la prescritta relazione annuélllatsuta svolta.
Sulla base della relazione annuale e dellattigditiattica seguita (cosi come dedotta dal

database degli esami sostenuti), il Collegio unandelibera di_ ammettere al secondo
anno tutti i dottorandi del XXVIII ciclo sopra eleati.

Il Vicedirettore illustra al collegio i risultatiedla valutazione condotta dalle commissioni
(Allegati 3.1-3.22) sulla base della relazione atawe della presentazione dell’attivita di
ricerca svolta dai dottorandi del XXVII ciclo rigutante I'argomento sul quale vertera la
tesi finale di dottorato di cui si riportano glitesmi:

» Antonello Mauro presenta una relazione sul tem& @bject recognition and pose
estimation for mobile robots”, Supervisore Prof.d&mele Menegatti

» Barbato Marco presenta una relazione sul temap3isivi RF MEMS*, Supervisore
Prof. Gaudenzio Meneghesso
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» Basso Filippo presenta una relazione sul temacbfruzione 3D di ambienti di larga
scala: calibrazione dei sensori”, Supervisore Hfafanuele Menegatti

* Bisi Davide presenta una relazione sul tema: “Dsgpo HEMT basati su
semiconduttpro composti AlGaN/GaN”, Supervisoref RBaudenzio Meneghesso

» Bonetto Riccardo presenta una relazione sul tenkRowér Management and
Optimization in Smart Micro Grids”, Supervisore Priglichele Rossi

» Cavraro Guido presenta una relazione sul tema:trfibiged algorithms for Smart
Grid Optimization”, Supervisore Prof. Sandro Zamipie

» Cuccato Davide presenta una relazione sul temaisibuted Control Strategy for
Optimal Reactive Power Flow”, Supervisore Prof.gsl@endro Beghi

» Dal Lago Matteo presenta una relazione sul temardtierizzazione e affidabilita di
sistemi di illuminazione a LED”, Supervisore Prgfirico Zanoni

» Dominio Fabio presenta una relazione sul tema: ti@esRecognition for 3D man-
machine interfaces”, Supervisore Prof. Guidomaona&lazzo

» Fabris Chiara presenta una relazione sul temalu@¥ di metodi per I'analisi di
segnali biomedici”, Supervisore Prof. Giovanni $gano

» Frigo Guglielmo presenta una relazione sul temani@ressive sensing: applicazioni
di misura”, Supervisore Prof. Claudio Narduzzi

» Giollo Manuel presenta una relazione sul tema: ffirsmips to fenotypes and beyond:
the effect of variants on the prediction of diséaSepervisore Prof. Carlo Ferrari

* Guidolin Francesco presenta una relazione sul téAmalysis of spectrum sharing
and sharing strategies in next generation mobilever&s”, Supervisore Prof.
Leonardo Badia

* Levorato Riccardo presenta una relazione sul tefd&vent localization and
classification using audio sensor networks withoaamous robots”, Supervisore
Prof. Enrico Pagello

» Mantoan Alice presenta una relazione sul tema:oWer limb neuromuscular model
to estimate muscle activation patterns in strokiiepts”, Supervisore Prof. Claudio
Cobelli

* Marangon Davide Giacomo presenta una relaziondgesnd: “Realizzazione di un
innovativo metodo per la generazione di numeri agienuini a partire da schemi
spaziali altamente complessi”, Supervisore Probld’¥illoresi

* Ministeri Giulio presenta una relazione sul tem@n“the performance of channel
occupancy detectors for Vehicular Ad-Hoc networkStpervisore Prof. Lorenzo
Vangelista

* Perino Mauro presenta una relazione sul tema: UBpd e caratterizzazione di
biosensori plasmonici”, Supervisore Prof. Alessarflaccagnella

* Peruch Francesco presenta una relazione sul tefBamf)-automated analysis of
dermatologic and dermatoscopic lensions”, Supergifoof. Enoch Peserico

» Piccinini Francesca presenta una relazione sul:tdbevelopment and use of a novel
model of hepatic insulin extraction during an or@ét”, Supervisore Prof. Chiara
Dalla Man

* Riz Michela presenta una relazione sul tema: “Maidwgcal modeling of electrical
activity and exocytosis in pancreatic beta-celld amestinal L-cells”, Supervisore
Prof. Claudio Cobelli
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» Vasquez Stanescu Jesus Alejandro presenta unargaul tema: “Developments for
the SPES control system: beam transport and safgtiem”, Supervisore Prof.
Matteo Bertocco

Dopo discussione il Collegio delibera di ammettakderzo anno tutti i dottorandi del
XXVII ciclo sopra elencati.

4. Ammissione all’esame finale: valutazione dell’divita svolta dai dottorandi del
XXVI ciclo e dai dottorandi del XXV ciclo in proroga

Il Vicedirettore illustra al collegio i risultatiadla valutazione condotta dalle commissioni
sulla base della bozza della tesi e della presem@aziell'attivita triennale svolta.

Sulla base delle valutazioni delle Commissioni (Adl1-4.27), il Collegio_delibera
all'unanimita I'ammissione all'esame finale dediudenti del XXVI ciclo e, di sequito,
deqli studenti del XXV ciclo in proroga:

BARI Daniele, CANALE Matteo, CARUSO Michele, CASTERRO Marco,
CHIARELLO Fabrizio, CISOTTO Giulia, DALLCARCHE Albgo, DE SANTI Carlo,
FINOTELLO Francesca, GERONAZZO Michele, MASIERO @tas, MEZZAVILLA
Marco, MICHIELETTO Stefano, MICHIELIN Francesco, NNARETTO Daniele,
MUNARO Matteo, PASQUALOTTO Elisabetta, ROSSETTO hska, SCHIAVON
Michele, TRIFOGLIO Emanuele, VACCARI Simone, ZANANREA Alberto,
ZECCHIN Chiara, ZORDAN Davide; XXV ciclo: ARTICO kato, DANIELETTO
Matteo, MILANI Emanuele.

Predispone la presentazione di ciascuno di esse cbhrseguito riportata:
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seolkla BARI Daniele nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2132l dottor BARI Daniele ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegneridl’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti che hanno dato esito ad un esamkefina

» Applied Linear AlgebraProf. H. Wimmer e Prof. T. Damm

Dose, Effect, Threshaldrof. A. Trevisan

Electrostatic Discharge in Integrated CircuiBrof. G. Meneghesso

Physical Models for the Numerical Simulation of ®emductor DevicesProf. G.
Verzellesi
Statistical MethodsProf. L. Finesso

Corsi seguiti che non hanno dato esito ad un efaale

» Applied Function Analysj$rof. G. Pillonetto

» Resonant Converters and Inverters: Topologies andéiing,Prof. G. Spiazzi

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

* Summer School, Sensors and Sensor Network8ressanone-Brixen (BZ), June
30" - July 6th, 2013

Corsi sequiti sequiti in altre sedi

» LabVIEW FPGA, IRS Padova, Italia, Giugno 2013
* LabVIEW Core 2, IRS Padova, Italia, Dicembre 2012
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» LabVIEW Core 1, IRS Padova, Italia, Luglio 2012
» “Testing and Simulation Methods for CharacteriziRgdiation Effects in Advanced
electronics”, NSREC 2012, Miami, FL, USA

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

» “Fotovoltaico organico: dalla ricerca di base alldnstrializzaziong Prof. Aldo
Di Carlo, Universita di Roma 'Tor Vergata', 10 Giog2013

» “La proprieta intellettualg Ing. M. Citron, PhD, CB Intellectual Property, 5
giugno 2013

» “Organic field-effect transistor structures: a trutpultifunctional platform from
light-emitting to cell stimulating and sensing teastors, Dr. Michele Muccini,
ISMN-CNR, Bologna, 3 Giugno 2013

» "Dye sensitized solar cells: toward a low cost phiottaics”, Prof. Aldo Di Carlo,
Universita di Roma "Tor Vergata', Gennaio 2012

 "Field-effect multifunctional devices based on oigathin films', Dr. Michele
Muccini, ISMN-CNR, Bologna, Gennaio 2012

» “Social networks - models, methods and andalysidistinguished Lecturer,
Prabhakar Raghavan (Google, Mountain View, CA)agAdlagna 'A. Lepschy', 10
Settembre 2012.

* “The scientific legacy of hubble space telestopestinguished Lecturer, Robert
Williams (Space Telescope Science Institute/BaltandJSA), Aula Magna ‘A.
Lepschy', 10 Ottobre 2012

* "llluminazione a stato solido: tecnologie, applicazie mercato dei LED Palazzo
del Bo - Universita degli Studi di Padova, 4 magg@d 1

» "My life in Silicon Valley, Impact Lecture, Dr. Federico Faggin, Foveon,lAcila
Magna 'A. Lepschy' - DEI - Universita degli StudiRhdova, 7 Giugno 2011

Partecipazione a Conferenze Internazionali

1.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T.M. Brown,. Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, A. CesterStudy of the Effects of UV-Exposure on Dye-Seeditiz
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Solar Cell§ 2013 IEEE International Reliability Physics Symspon - IRPS
2013, Monterey, CA, USA April 14th -18th, 2013.

2.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T. M. BrowA, Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, and A. CesteRéliability Study of Dye-Sensitized Solar Cells by
means of Solar Simulator and White LER3st European Symposium on
Reliability of Electron Devices, Failure PhysicsdaAnalysis - ESREF 2012,
Cagliari, Italy, October 1-5, 2012.

3.27" European Photovoltaic Solar Energy Conference Extubition, Conference
24" — 28" September 2012.

4.D. Bari, A. Cester, N. Wrachien, G. MeneghessoT&yliaferro, T. M. Brown, A.
Reale, A. Di Carlo, Study of the Effects of UV-Exposure on Dye-Seedi%olar
Cells' 2012 IEEE Nuclear and Space Radiation Effectsf@ence - NSREC
2012, Miami, FL, USA, July 16-20, 2012

5.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, G. MeneghessoKdvac, J. Jakabovic, D.
Donoval 'Organic Thin Film Transistor Degradation Under Sighkt Exposuré
2012 IEEE International Reliability Physics Sympwsi- IRPS 2012, Anaheim,
CA, USA April 15-19, 2012

6.D. Bari, N. Wrachien, A. Cester, G. MeneghessoT&liaferro, S. Penna, T. M.
Brown, A. Reale, A. Di CarloThermal Stress Effects on Dye-Sensitized Solar
Cells (DSSC$)22nd European Symposium on Reliability of Elentievices,
Failure Physics and Analysis - ESREF 2011, Bordederance, October 3rd-7th,
2011

7.N. Wrachien, A Cester, D. Bari, G. Meneghesso,akd€, J. Jakabovic, D. Donoval
"Near-UV Irradiation Effects on Pentacene Based @rgdhin Film Transistors
48th IEEE - Nuclear and Space radiation Effectsf@amce - NSREC 2011, Las
Vegas, NV, USA July 25-29, 2011

8.D. Bari, N. Wrachien, A. Cester, G. MeneghessoT&liaferro, S. Penna, T. M.
Brown, A. Reale, A. Di CarloOptical Stress and Reliability Study of Ruthenium-
based Dye-Sensitized Solar Cells (DSSZN11 IEEE International Reliability
Physics Symposium - IRPS 2011, Monterey, CA, USAlA®-14, 2011
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Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, labora}or

 Didattica di supporto per il corso di elettronicayanica e molecolare A.A 2011-
2012

» Esperienze di laboratorio (DSC e OLED) per il codioelettronica organica e
molecolare A.A 2010-2011

Permanenza all'estero

» Periodo di mobilita presso la University of Califaa at Santa Cruz, Phyics Dept.,
21 Agosto 2013 — 3 Marzo 2014. Titolo del progetieliability of a Wavelength

Selective Energy Producing Greenhduse

Parte 2 Ricerca

Dye-sensitized solar cells (DSC) hanno recentemgintestrato di essere un’alternativa
a basso costo al fotovoltaico inorganico e in fotmon lontano potrebbero detenere una
guota di mercato notevole. Tuttavia, i problemiaffidabilita devono essere risolti per
migliorare la competitivita di questa nuova tecryido La presente tesi tratta la
caratterizzazione e lo studio affidabilita di DSGime di avere un quadro completo circa
l'efficienza, la stabilitd e i meccanismi di degaane nelle DSC, al fine di promuovere
questi dispositivi come un nuova fonte di energspeattando inoltre le normative della
Comunita Europea.

Da quando Michael Gratzel nel 1991 avanzo il cdocdt materiali sensibilizzati e
semiconduttori nanoporosi, dye-sensitized solals deghno attirato l'interesse di molti
ricercatori universitari e di aziende operanti fabvoltaico, aprendo cosi la strada al
fotovoltaico di terza generazione. Risultati notewella sintesi di cromofori sempre piu
pancromatici e nella fabbricazione di semicondutéat ampio bad-gap, consentono a
fisici, chimici ed ingegneri di produrre DSC semppa efficienti e affidabili. Al
momento di questa tesi, I'efficienza delle DSC &ggiunto il 13.4% il che consente loro
di competere con i sistemi fotovoltaici inorgana@nvenzionali in termini di costi di
produzione e complessita materiale, in particoladonin quelle applicazioni in cui il
rapporto efficienza costi di produzione deve essmassimizzato. Ci sono diverse
applicazioni in cui le prestazioni di queste ceall@ari foto-elettrochimiche sono gia
sufficienti: applicazioni outdoor, come le finesttegli edifici e la copertura delle serre;
applicazioni indoor come finestre, strutture di @lezione, e le vetrate dei negozi.
Nonostante i vantaggi, molti problemi tecnologidilieaffidabilitd devono ancora essere
risolti. Alcune delle problematiche sono: stabilidelle caratteristiche elettriche,
incapsulamento, effetti dei fattori ambientali @skmpio I'esposizione ai raggi UV per
applicazioni esterne), 'umidita, la temperatuevata, I'incremento del lifetime.
Un'intensa attivita di ricerca e portata avantiridarcatori di tutto il mondo per capire
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l'affidabilita e le cause di instabilita delle DSQuesti sforzi coinvolgono lo studio di
molti aspetti fisici e chimici compresi gli effettiell’'uso di diversi materiali, strutture,
morfologie, coloranti, elettroliti, contro-elettripdabbricazione in condizioni e presenza
di ossigeno e di umidita.

I metodi di caratterizzazione utilizzati per caeattzare celle solari silicon-based non
possono essere utilizzati "as is" per le DSC seomnaiderare la diversa natura delle DSC
rispetto alle celle silicon-based. Partendo dadlaoscenza nella caratterizzazione di celle
solari silicon-based e da un background in eldtiroca, abbiamo attentamente
trasposto i metodi di caratterizzazione alle DS@ctesso a tutti i dettagli tecnologici
delle DSC sono disponibili grazie alla collaboramocon I'Universita di Roma "Tor
Vergata". Abbiamo sviluppato una procedura di nasoche permette di definire gli
standard per la caratterizzazione di dye-sensitindar cells. Questa procedura si basa su
misure DC e spettroscopia di impedenza (EIS), dquest'ultima tecnica proviene
dall’elettrochimica. Questa tecnica permette dattarizzare le interfacce presenti nelle
DSC e di identificare quali interfacce stanno ddgralo durante gli stress accelerati.
Questo set di misure fornisce una descrizione cetapldelle celle e del loro
comportamento durante gli stress accelerati.

La caratterizzazione e lo studio di affidabilitiene esguita illuminando le celle con un
simulatore solare AM 1.5, dove il suo spettro seede dagli UV sino al lontano IR.
Come fonte di illuminazione alternativa, abbiamagmttato una sorgente di luce
monocromatica basata su LED per illuminare le cgdliari durante la caratterizzazione.
Abbiamo progettato l'illuminatore nonché la cireuid di pilotaggio. Abbiamo scoperto
che queste sorgenti monocromatiche eccitano unaioper diversa dello spettro di
assorbimento delle celle: in particolare, la paneidello spettro eccitata € funzione della
lunghezza d'onda della sorgente di illuminazionéd @ermette di avere ulteriori
informazioni sull’efficienza e sulla degradazionelld DSC. Inoltre, durante gli aging
test, abbiamo notato che la cinetica di degradazitatla tensione di circuito aperto, della
corrente di corto circuito, dell'efficienza, e d#l factor, cambia se la caratterizzazione
viene eseguita con diverse lunghezze d'onda daiggeste di illuminazione. Questo fatto
sottolinea che la caratterizzazione effettuata bere monocromatica potrebbe dare
ulteriori informazioni sul meccanismo di degradas@he causa il degrado delle DSC.

Per avere un quadro sull’affidabilita delle DSChiamo effettuato molti ageing test, con
altrettante fonti di illuminazione o in generale slress. Tutte queste prove sono state
effettuate indoor. Abbiamo studiato il degrado eleklle sottoposte a stress accelerati con
diverse condizioni di illuminazione e il ruolo deltemperatura nel degrado delle celle.
Questo studio & stato possbile effettuando stresslexati per mezzo di: simulatore
solare AM1.5, camere climatiche, illuminatore a LEi@nco, illuminatore UV, e driver in

corrente per gli constant current stress (CCS).
Poiché le DSC si scaldano durante l'esposiziong laite solare e quindi la loro

temperatura interna aumenta, abbiamo cercato diecdpuolo della temperatura nella
degradazione delle DSC. Abbiamo dimostrato cheola $emperatura puo incidere
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fortemente sul tasso di degradazione delle DSCceiddo le prestazioni complessive
delle celle; inoltre, abbiamo dimostrato che la geratura ha un duplice impatto sulle
prestazioni delle celle. Una temperatura moderathude un processo di annealing:
migliora le prestazioni del colorante probabilmenttabilendo alcuni legami liberi o
deboli all'interfaccia semiconduttore trasparemi@f@nte o tra le molecole di colorante.
D'altra parte, a temperature elevate o per tempiyighi di stress, indipendentemente
dal livello di temperatura, la temperatura riduocgdmente le prestazioni DSC nonché il
lifetime.

Per capire gli effetti indotti da esposizione #liee solare, abbiamo effettuato stress ottici
accelerati per mezzo di un simulatore solare AM 1nbltre, abbiamo confrontato la
cinetica di degradazione dei parametri DC misucattante gli stress ottici e termici. |l
responsabile della degradazione durante lo stexssido o ottico € la formazione di
difetti e di specie chimiche all'interfaccia trasemiconduttore trasparente/dye/elettrolita
i quali riducono la capacita di trasferimento diica all'interfaccia e la migrazione degli
ioni attraverso l'elettrolita. Durante gli stressti@, abbiamo osservato una chiara
differenza tra la cinetica di degradazione delfesiene di circuito aperto e la cinetica di
degradazione della corrente di corto circuito: ¢uésno solitamente presenta una fase
di inversione di tendenza durante gli stress ottiai fase di inversione di tendenza é
fortemente dipendente dalla intensitd di illumioaz utlizzata durante lo stress
accelerato: maggiore e il livello di illuminazionajinore € la durata della fase di
inversione di tendenza. La degradazione della céllgpiu veloce con livelli di
illuminazione piu elevati probabilmente dovuta aalthento della temperatura di
interfaccia, come confermato anche dagli stressitepuri.

Lelevato rapporto efficienza-peso consente alleCD8 poter essere utilizzate come
fonte di energia in applicazioni spaziali. Per igai@ gli effetti di fotoni ad alta energia

(presenti anche a livello del suolo) sulle DSC, ialmo effettuato stress accelerati
utilizzando una fonte di illuminazione UV. Abbiamprogettato e assemblato un
illuminatore a raggi UV, cosi come il circuito dilgiggio. Abbiamo scoperto che

I'esposizione ai raggi UV ha effetti negativi su@®$ il principale responsabile della
degradazione delle celle durante l'esposizioneggirUV é il bleaching dell'elettrolita

(scolorimento dell’elettrolita). Vale la pena na&ache il dye sembra avere un ruolo
secondario nella degradazione della cella comate dimostrato. Per quanto riguarda le
DSC studiate in questa tesi, si consiglia di adettalcune soluzioni per evitare il

bleaching dell’elettrolita. Il filtraggio UV e unuon incapsulamento potrebbero portare
benefici per un funzionamento affidabile nel tempoche se potenzialmente vanno
contro il peso contenuto e la naturale traspardeiia DSC.

Alta efficienza anche a basse intensita di illurmioae o con luce diffusa permette alle
DSC di essere prese in considerazione per apmitiaindoor. Abbiamo effettuato ageing
test tramite LED bianchi ad alta potenza e abbiacoofrontato la cinetica di

degradazione dei parametri DC cosi come l'evoluzidell'impedenza (EIS). Queste
caratteristiche sono state misurate illuminandoelée sia con simulatore solare AM 1.5
che con un illuminatore a LED bianchi. Congiuntateenllo studio di affidabilita,

abbiamo proposto un sistema di illuminazione basatbED bianchi come un'alternativa
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economica e versatile ai costosi simulatori solaM 1.5. Abbiamo progettato
l'lluminatore basato su LED bianchi cosi comeubsircuito di pilotaggio. Dai risultati
raccolti durente gli stress, abbiamo scoperto &spobsizione alla luce bianca porta al
degrado delle prestazioni delle DSC. Anche se éitspbianco non ha componente UV,
le molecole del dye non sono piu in grado di ageadonghezze d'onda nella regione
UV. Confrontando le caratteristiche (DC ed EIS)urage con il simulatore solare a LED
bianchi e con il simulatore solare AM 1.5, abbiamostrato e provato che quest'ultimo
fornisce piu informazioni rispetto al primo.

Dal punto di vista pannello solare, alcune DSC gidiero incorrere in guasti 0 essere
ombreggiate durante I'esposizione solare. Talazitne potrebbe verificarsi nel caso in
cui una cella/stringa di un pannello solare norfezionante oppure sia in ombra e non
siano state adottate soluzioni atte a prevenirn@ gondizione operativa non
convenzionale (ovvero non sono presenti diodi dipags o blocking diode). Per
esaminare questa condizione reale non banale,mblpeogettato e assemblato diversi
driver di corrente e abbiamo eseguito molti cortstamnrent stress (CCS). | CCS esequiti
sono di due tipi: postive CCS e negative CCS.ithprprevede di polarizzare la cella in
modo tale che la corrente scorra nello verso chaesguando esposta a luce solare, cioé
in condizione standard di funzionamento; negati@&SCprevede di polarizzare la cella
nel senso opposto al positive CCS. Durante glsstle DSC vengono mantenute al buio,
per evitare effetti dovuti all'illuminazione. Daat raccolti durante i due tipi di CCS, si &
potuto envincere che entrambe portano ad una degjoae delle performance della cella
e che all'aumentare del modulo della corrente m@isst diminuisce il tempo di vita della
DSC. Osservando le caratteristiche DC delle cdllessate, positive e negative CCS
degradano le DSC in maniera diversa: i primi partad un degrado lento e costante
della cella, i secondi, apparentemente non degmatarcelle in maniera significativa
all'inizio dello stress, ma ne causano un’improavie rapida degradazione (sudden
failure) dopo diverse ore. Listante in cui si ¥iea il sudden failure della DSC e
funzione dell'intensita della corrente di stresbbmo mostrato che durante i positive
CCS, la composizione elettrolita cambia, abbassdadiark current della cella solare,
mentre i negative CCS portano alla degradazionecal@iro-elettrodo, accelerandone la
corrosione da parte dell’elettrolita. Inoltre, adobio dimostrato che la maggior della
degradazione avviene alle interfacce in cui glited@i sono emessi durante lo stress. |
risultati ottenuti, dimostrano che i CCS hanno téffereversibili sulle prestazioni
elettriche delle DSC e che alcune soluzioni ciadudevono essere adottate allo scopo di
prevenire inoppurtune condizioni di funzionamengtielcelle.

Titolo definitivo della tesi

“Characterization and Reliability of Dye-sensitize®olar Cells:
Temperature, lllumination, and Bias Effécts

Nome del supervisore: Andrea Cester
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Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

1.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T.M. Brown,. Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, A. CesterCOmparison between positive and negative constant
current stress on dye-sensitized solar ¢elMicroelectronics Reliability, Volume
53, Issues 9-11, September—November 2013, Pagdsl 888

2.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, R. Capelli, R. Dpaos, M. Muccini, A. Stefani,
G. Turatti, G. MeneghessoEffects of constant voltage stress on p- and n-type
organic thin film transistors with poly(methyl matnylate) gate dielectric
Microelectronics Reliability, Volume 53, Issues 9;-1September—November
2013, Pages 1798-1803

3.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T. M. BrowA, Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, and A. CesteRdliability study of dye-sensitized solar cells by
means of solar simulator and white LEDBlicroelectronics Reliability, Vol. 52,
Issue 9-10, pp. 2495-2499, Sept-Oct. 2012

4.N. Wrachien, D. Bari, J. Kovac, J. Jakabovic, Dnbeal, G. Meneghesso, and A.
Cester. Enhanced permanent degradation of organic TFT uredectrical stress
and visible light exposuteMicroelectronics Reliability, Vol. 52, Issue 9-10p.
2490-2494, Sept-Oct. 2012

5.N. Wrachien, A Cester, D. Bari, J. Kovac, J. Jakahd. Donoval, G. Meneghesso
"Visible Light and Low-Energy UV Effects on Orgaiiigin-Film Transistor§
IEEE Transaction on Electron Devices, Vol. 59, é&s$y pp. 1501-1509, May
2012

6.D. Bari, A. Cester, N. Wrachien, G. MeneghessoClammaruchi, Thomas M.
Brown, Andrea Reale, A. Reale, Aldo Di CarlRéliability Study of Ruthenium-
based Dye-Sensitized Solar Cells (DSSGSEE - Journal of Photovoltaics, Vol.
2, Issue. 1, p. 27-34, Jan. 2012

7.N. Wrachien, A Cester, D. Bari, G. Meneghesso,ald€, J. Jakabovic, D. Donoval
"Near-UV Irradiation Effects on Pentacene Based @rgdhin Film Transistors
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IEEE - Transaction on Nuclear Science, Vol. 58,ds8, pp. 2911-2917, Dec 2011
8.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, S. Penna, TBrown, A. Reale, A. Di Carlo,
G. Meneghesso, A. CestefHermal stress effects on Dye-Sensitized Solas Cell
(DSSCs) Microelectronics Reliability, Vol 51, Issues 9;1Pages 1762-1766,
September-November 2011
Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

1.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T.M. Brown,. Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, A. CesterCOmparison between positive and negative constant
current stress on dye-sensitized solar €gli®4th European Symposium on
Reliability of Electron Devices, Failure PhysicsdaAnalysis - ESREF 2013,
Arcachon, France, September 30th — October 4th 2013

2.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, R. Capelli, R. Ipaos, M. Muccini, A. Stefani,

G. Turatti, G. MeneghessoEffects of constant voltage stress on p- and n-type
organic thin film transistors with poly(methyl mathnylate) gate dielectric24th
European Symposium on Reliability of Electron Degic Failure Physics and
Analysis - ESREF 2013, Arcachon, France, Septe@bigr— October 4th 2013

3.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T.M. Brown,. Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, A. CesterStudy of the Effects of UV-Exposure on Dye-Seeditiz
Solar Cell§ 2013 IEEE International Reliability Physics Symspon - IRPS
2013, Monterey, CA, USA April 14th -18th, 2013

4.N. Wrachien, D. Bari, J. Kovac, J. Jakabovic, Mart\Veis, D. Donoval, G.
Meneghesso, and A. CesteEffects of Positive and Negative Constant Voltage
Stress on Organic TFT2013 IEEE International Reliability Physics Synspon
- IRPS 2013, Monterey, CA, USA April 14th -18th, 130

5.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, G. Meneghesso, .YWu and P.D. Ye
"Comparison between uniform and CHC stress on I[IMDSFETS, 21st
European Workshop on Heterostructure Technology ETECH 2012, 5-7
November 2012, Barcelona, Spain

6.D. Bari, N. Wrachien, R. Tagliaferro, T. M. BrowA, Reale, A. Di Carlo, G.
Meneghesso, and A. CesteRéliability Study of Dye-Sensitized Solar Cells by
means of Solar Simulator and White LER3st European Symposium on

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagl4-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Reliability of Electron Devices, Failure PhysicsdaAnalysis - ESREF 2012,
Cagliari, Italy, October 1-5, 2012

7.N. Wrachien, D. Bari, J. Kovac, J. Jakabovic, Dnbeal, G. Meneghesso, and A.
Cester Enhanced Permanent Degradation of Organic TFT uredectrical stress
and visible light exposute23st European Symposium on Reliability of Elentro
Devices, Failure Physics and Analysis - ESREF 2CHyliari, Italy, October 1-5,
2012

8.D. Bari, A. Cester, N. Wrachien, G. MeneghessoT&liaferro, T. M. Brown, A.
Reale, A. Di Carlo, Study of the Effects of UV-Exposure on Dye-Seeditolar
Cells' 2012 IEEE Nuclear and Space Radiation Effectsf@ence - NSREC
2012, Miami, FL, USA, July 16-20, 2012

9.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, G. Meneghessdakac, J. Jakabovic and D.
Donoval 'Improved Tolerance against UV and Alpha IrradiatiohEncapsulated
Organic TFTS 2012 IEEE Nuclear and Space Radiation Effectsf€@ence -
NSREC 2012, Miami, FL, USA, July 16-20, 2012

10.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, J. Kovac, J. Jakafy D. Donoval, G.
Meneghesso Visible Light and Low-Energy UV Effects on Orgaifiein-Film
Transistors IEEE Transaction on Electron Devices, Vol. 5%uls 5, pp. 1501-
1509, May 2012

11.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, G. MeneghessoKdvac, J. Jakabovic, D.
Donoval 'Organic Thin Film Transistor Degradation Under Sighlt Exposuré
2012 IEEE International Reliability Physics Sympwsi- IRPS 2012, Anaheim,
CA, USA April 15-19, 2012

12.A. Cester, D. Bari, N. Wrachien, G. Meneghesstudly of the effect of stress-
induced trap levels on OLED characteristics by ntoa¢ model 2012 IEEE
International Reliability Physics Symposium - IRR812, Anaheim, CA, USA
April 15-19, 2012

13.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, E. Zanoni, G. Mginesso, Y.Q. Wu and P.D. Ye
"Effects of Channel Hot Carrier Stress on IlI-V Bllanar MOSFETS 2012
IEEE International Reliability Physics SymposiunRPS 2012, , Anaheim, CA,
USA April 15-19, 2012
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14.D. Bari, N. Wrachien, A. Cester, G. MeneghessoJ&yliaferro, S. Penna, T. M.
Brown, A. Reale, A. Di CarloThermal Stress Effects on Dye-Sensitized Solar
Cells (DSSCS$)22nd European Symposium on Reliability of Elentievices,
Failure Physics and Analysis - ESREF 2011, Bordedtrance, October 3rd-7th,
2011

15.N. Wrachien, A Cester, D. Bari, G. Meneghesso, dvat, J. Jakabovic, D.
Donoval 'Near-UV Irradiation Effects on Pentacene Based @rgalhin Film
Transistors 48th IEEE - Nuclear and Space radiation Effectsnf€rence -
NSREC 2011, Las Vegas, NV, USA July 25-29, 2011

16.D. Bari, N. Wrachien, A. Cester, G. MeneghessoJ&yliaferro, S. Penna, T. M.
Brown, A. Reale, A. Di CarloOptical Stress and Reliability Study of Ruthenium-
based Dye-Sensitized Solar Cells (DSSZD11 IEEE International Reliability
Physics Symposium - IRPS 2011, Monterey, CA, USAIA®-14, 2011

17.N. Wrachien, A. Cester, D. Bari, G. MeneghessoKdvac, J. Jakabovic, M.
Sokolsky, D. Donoval, J.CirakLbw-Energy UV Effects on Organic Thin-Film-
Transistors 2011 IEEE International Reliability Physics Symspon - IRPS
2011, Monterey, CA, USA April 10-14, 2011

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott.BARI Daniele si & impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguitiPertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaCANALE Matteo nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2032] dottorCANALE Matteo ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegneridl’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Titolo borsa a tema vincolato:Architetture per comunicazioni e crittografia
guantistiche

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 — Didattica

Corsi sequiti

Corsi offerti dalla Scuola di Dottorato:

Game Theory for Information Engineeri(igrof. Leonardo Badia).
Harnessing Randomness in Information Theg®&mnpf. Mathieu Bloch).
Introduction to Quantum Optics(Prof. Alexander Sergienko).
Statistical MethodgProf. Finesso).

Applied Linear AlgebrgProff. Wimmer e Damm).
Information-theoretic methods in secur{Brof. Nicola Laurenti)

OO0OO0OO0OO0O0

Altri corsi:

O Multiantenna transmissions: theoretical bounds apglications in LTE and
LTE-adv systems.
Dr. F. Boccardi, Alcatel-Lucent Labs.
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, UniPD
Giugno 2011.
O Network Security
Prof. Nicola Laurenti, Dipartimento di Ingegneri@ltinformazione, UniPD.
Marzo-Giugno 2013.
o Computer Security
Prof. Mauro Conti, Dipartimento di Matematica, BD.
Marzo-Giugno 2013.
O Sharing Sensitive Information with Privacy: Cryptaghic Protocols and
Applications
Prof. Gene Tsudik, University of California, IrvindSA.
Giugno 2013.

Partecipazione a scuole per dottorandi
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391D Quantique Winter School on Practical Quantuny Kastribution
Les Diablerets, Svizzera. 16-21 Gennaio 2011.

SSIE - Scuola Estiva in Ingegneria dell'Informazion

Bressanone, Italia. 4-8 Luglio 2011.

4™ D Quantique Winter School on Practical Quantuny Késtribution
Les Diablerets, Svizzera. 23-27 Gennaio 2012.

QSnow 2013, Winter School on Quantum Communications
Asiago, Italia. Gennaio 2013

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

o

Physical-Layer Security

Speaker: M. Bloch, Professor at Georgia InstitditfGechnology.

Data e luogo: 17 Febbraio 2011, Dipartimento deberia
dell'lnformazione, UniPD.

Mechanisms of Physical-Layer Security

Speaker: M. Bloch, Professor at Georgia InstitditGechnology.

Data e luogo: 3 Marzo 2011, Dipartimento di Ingegndell'Informazione,
UniPD.

Design and Analysis of Random Access Networksimtghference Alignment
Speaker: F. Rossetto,

Data e luogo: 7 Marzo 2011, Dipartimento di Ingegndell'Informazione,
UniPD.

The value of space in wireless networks

Speaker: M. Franceschetti

Data e luogo: 21 Marzo 2011, Dipartimento di Ingagadell'Informazione,
UniPD.

Puo l'informazione modificare il cervello?

Speaker: L. Maffei.

Data e luogo: 5 Maggio 2011, Dipartimento di Ingega dell'Informazione,
UniPD.

My life in Silicon Valley

Speaker: F. Faggin.

Data e luogo: 7 Giugno 2011, Dipartimento di Ingagadell'Informazione,
UniPD.

IEEE Xplore — Training

Speaker: E. Sloan.

Data e luogo: 27 Ottobre 2011, Dipartimento di bpgeria dell'Informazione,
UniPD.

Quantum Snow.

Data e luogo: 20-23 febbraio 2Q1sservatorio di Asiago, Vicenza.
BunnyTN3 Workshop.

12 Marzo 2012, Universita di Trento, Italia.
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» Context Profiling in Mobile Devices
Speaker: N. Asokan.

Data e luogo: 5 Luglio 2012, Dipartimento di Ingega dell'Informazione,
UniPD.

» Social networks - models, methods and analysis
Speaker: P. Raghavan.

Data e luogo: 10 Settembre 2012, Dipartimento gegmeria
dell'Informazione, UniPD.

* Android SSL Considered Harmful.

Speaker:, Dipartimento di Matematica, UniPD.
23 Gennaio 2013.

» Cache Pollution Attacks and Detection in Named Dgéworking.
Speaker: Marco Teoli, Dipartimento di MatematidajPD.

Data e luogo: 30 Gennaio 2013, Dipartimento diéviatica, UniPD.

* Online Reputation Systems: Methods, Applicatiors@lmallenges.
Speaker: Prof. Audun Josang, University of Oslo.

Data e luogo: 21 Marzo 2013, Dipartimento di Mad¢ioa, UniPD.

* Touchalytics and Role Mining.

Speaker: Dr. Mario Frank, University of CalifornBerkeley.
Data e luogo: 20 Maggio 2013, Dipartimento di Madica, UniPD.

* Fundamental limits in compressive sensing of GMIvre=s.
Speaker: Dr. Francesco Renna, Universidade do/®woiteersity College
London.

Data e luogo: 6 Settembre 2013, Dipartimento de¢mgria
dell'Informazione, UniPD.

» Caratterizzazione del fenomeno di desincronizza&zdm ritmi cerebrali con
applicazione ad una piattaforma di Brain Computetelface per la
riabilitazione motoria di pazienti reduci da ictus.

Speaker: Giulia Cisotto, Dipartimento di Ingegnet&l'Informazione,
UniPD.

Data e luogo: 10 Settembre 2013, Dipartimento gegmeria
dell'Informazione, UniPD.

Partecipazione a Conferenze Nazionali

» Workshop QKD nello spaziB1 Marzo 2011, Sede C4 Difesa, Roma.

e SecureComm 2012 Settembre 2012. Padova.

e b5th ltalian Quantum Information Science Confereri®28 Settembre 2012.
Padova.

Partecipazione a Conferenze Internazionali

» Qcrypt 2011 Conference
ETH, Zurich. Settembre 2011.

Partecipazione ad eventi legati all'attivita derica
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Notte della ricerca 2011.

23 Settembre 2011. Palazzo del Bo, Padova

Dimostrazione pubblica di un sistema di crittogaafjuantistica free-space.
3-4 Ottobre 2011. Palazzo della Ragione, Padova.

Notte della ricerca 2012.

28 Settembre 2012. Palazzo del Bo, Padova.

Security Summit 2012.

4 Ottobre 2012. Verona, Italia.

Security Summit 2013.

14 Marzo 2013. Milano, Italia.

Progetto FiXo S&U.

Orientamento per dottorandi e dottori di ricercgamizzato dall'Universita di
Padova.

Maggio-Dicembre 2013. Padova, Italia.

Workshop finale progetto QuantumFuture.

18-19 Ottobre 2013. Centro San Gaetano, Padova.

Presentazioni dell’attivita di ricerca a seminari

A

An introduction to Quantum Key Distribution.

Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione (UniPD

20 Aprile 2010. Padova, Italia.

Physical-Layer Security: coalitional games for distited cooperation.
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione (UniPD

13 Maggio 2011. Padova, ltalia.

Practical schemes for Secret Key Agreement asegphi Quantum Key
Distribution.

SSIE2011, Scuola di dottorato in Ingegneria ddiftmazione.

5 Luglio 2011. Bressanone, ltalia

Error Correction for QKD.

4™ ID Quantique Winter School on Practical Quantuny Réstribution.
23 Gennaio 2012. Les Diablerets, Svizzera.

An introduction to randomness extraction.

GAP Optique Meeting, University of Geneva.

3 Marzo 2012. Ginevra, Svizzera.

Quantum Key Distribution: how to distill unconditially secure keys.
BunnyTN3 Workshop, Universita di Trento.

12 Marzo 2012. Trento, Italia.

Experimental Quantum Key Distribution in differehtannel conditions based
on finite key security analysis.

5 Ottobre 2012. Laboratori Luxor (CNR-UniPD).

Post-processing algorithms and tools for experiraegtiantum key
distribution based on finite-key analysis

23 Novembre 2012. Laboratori Luxor (CNR-UniPD).

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pag20-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

A Information security based on quantum physics afmrmation theory
30 Aprile 2013. Dipartimento di Matematica (UniPD)

A Debate on the security of QKD.
12 Giugno 2013. Laboratori Luxor (CNR-UniPD).

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborafor

A Laboratorio del corso diletwork Securityenuto dal Prof. Nicola Laurenti.

A Correlatore per la tesi della laurenda magistialéal Savorgnan,Exploiting
turbulence to increase quantum key distributiorsiieitity over free-space
channels.

A Assistente del prof. Laurenti nel seguire i tess&thon Calimani e Davide
Girardi.

Permanenza all'estero/Stage:

» Gennaio 2012 — Giugno 2012 presso ID QuantiqueG@Aevra, Svizzera.

Parte 2 — Ricerca

Descrizione dell'attivita di ricerca

L'attivita di ricerca svolta durante i tre annidtittorato si € concentrata principalmente su
due tematiche: quella dellQuantum Key Distribution(QKD), trasversale all'intero
dottorato, e quella dellaandomness extractiorper Quantum Random Number
Generators(QRNGS), iniziata al secondo anno con il periodamndbilita presso ID
Quantique. Le due attivita sono strettamente leggateli loro, trovando gli algoritmi di
randomness extraction applicazione diretta nelke fdella QKD nota comerivacy
amplification

A partire dal primo anno, il focus principale daivita di ricerca sono stati gli algoritmi
di processing classici necessari per distillareamave segreta condivisa in un sistema di
QKD. In particolare, sono stati studiati gli algari di information reconciliation
privacy amplificatione, collateralmente, @iutenticazione dei messaggi

Dopo un'attenta analisi e valutazione delle peréoroe di tali algoritmi ([N1] e [R1,R2]),
e stato sviluppato in Matlab un complesso softwamlulare che implementa alcune
soluzioni che sono state individuate come partioodmte adatte all'utilizzo nel contesto
della QKD; in particolare, sono stati scelti i poolli Cascadee Winnowper la parte di
information reconciliation, ed un protocollo efgaite di privacy amplification che sfrutta
una specifica classe gtuniversal hash functionsvvero le matrici di Toeplitz.

Il software sviluppato, in grado di gestire in rdale sia il processing che la
comunicazione sul canale classico, ha permessmllaborazione con il gruppo di ottica
guidato dal Prof. Villoresi, di realizzare un sisge sperimentale di QKD free-space in
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grado di produrre chiavi crittografiche con sicu@zi tipo information-theoretic in un
contesto realistico. I risultati ottenuti sono ispeiesentati in [C2], [C3] e [CA4].
Parallelamente, e stato sviluppato un frameworkidegenerale per il design di matrici
ottime per privacy amplification. Il risultato oftteto, presentato in [C1], mostra come
matrici di Toeplitz binarie e perfettamente caswgrantiscano il rispetto dei bound
sullinformation leakage, pur consentendo una rap@ntazione molto compatta ed
un’'implementazione estremamente efficiente basafrg.

La prima meta del secondo anno € stata invece gpesso ID Quantique, grazie ad un
periodo di mobilita di 6 mesi. Durante questo padoiosono state studiate ed analizzate
delle soluzioni perandomness extractiorovvero su algoritmi che, a partire da una
sequenza di bit con delle buone proprieta di c@siaha con dei vizi in termini di bias o
correlazione, permettono di estrarre una sequeinzid piu corta ma con ottime proprieta
statistiche, sfruttando la teoria dell'informazione® studio di tali algoritmi e stato
contestualizzato al loro utilizzo per il post-presing del flusso di bit prodotto da un
QRNG e, in particolare, dal generatore prodotto I8a Quantique, il Quantis
(http://www.idquantique.com/true-random-number-gat@vproducts-overview.html
Dopo un'attenta analisi delle problematiche spelu#fidel generatore Quantis e delle
soluzioni proposte in letteratura [R3,R4], € swatiduppata una nuova libreria di funzioni
per il software di Quantis, in grado di offrire usaluzione efficiente al problema della
randomness extraction. Nel design e nellimplenmsaote del software, si € posto
'accento sull’efficienza computazionale (avendsaesun impatto determinante sulla
riduzione del bit-rate di generazione di bit cagualsulla sicurezza (validazione degli
input e prevenzione di attacchi side channelsin particolare per applicazioni
crittografiche, infatti, € fondamentale garantiteeaun avversario non possa alterare la
distribuzione dei dati prodotti dal dispositivo).

Inoltre, durante tutto il percorso di studio e 8pjpo, € stata fatta un’accurata analisi dei
risultati, in termini di proprieta statistiche, iddzione dei parametri scelti,
parallelamente alla misura delle prestazioni; éplieparazione un articolo sul lavoro
svolto [P2], comprendente sia il framework teoridoe una attenta validazione dei
risultati ottenuti.

A partire dalla seconda meta del secondo anno, state avviate due nuove attivita nel
campo della QKD.

La prima, che ha portato alla pubblicazione di,[3LE concentrata sull'analisi finite-key
sperimentale di un protocollo di QKD. Lo studiondotto assieme ai proff. Villoresi,
Vallone, Laurenti, si & proposto di indagare ldilfdita del processo di QKD in contesti
realistici, sia in termini di errori introdotti daknale, sia in termini di limitata lunghezza
delle sequenze di qubit trasmessi sul canale cgigoti Tale analisi € orientata allo
sviluppo di sistemi di crittografia quantistica edéitare, i quali, per loro stessa natura,
sono soggetti a vincoli molto stringenti. In paotare, le finestre temporali in cui e
possibile stabilire una connessione sono limitatkinoltre le elevate perdite accentuano
I'effetto del rumore di fondo complessivo sulla éitor rate della trasmissione. Grazie
all'attivita di ricerca svolta, si e potuto dim@s® che con un sistema sperimentale di
QKD, completo di algoritmi per il processing classidell'informazione, & possibile
creare una chiave sicura, condivisa tra trasmedtioricevitore, anche in situazioni di
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alto bit error rate e limitata lunghezza della gkia

La seconda attivita & stata invece incentrataasallisi della correlazione tra turbolenza
atmosferica e secret key rate. Nell'ottica di gplare un sistema di quantum key
distribution satellitare, infatti, € di fondamemtaimportanza considerare l'impatto di
perdite e rumore sul rate di chiave sicura ottémidnfatti, su link a grande distanza

come quelli satellite-satellite e quelli terra-d#ts I'azione congiunta di questi due

fattori puo rapidamente arrivare a precludere lasfgmlita di creare una chiave. Con

guesto problema in mente, si € quindi pensato rditafe un'informazione aggiuntiva,

guella sulla turbolenza del canale, per effettuana post-selection degli istanti di

trasmissione in cui il guadagno del canale & parab. In principio, infatti, se esistesse
una correlazione tra turbolenza del canale e bitr @ate, sarebbe possibile restringere il
processo di creazione della chiave ai soli paccimetiui il bit error rate e sotto la soglia

critica dell'11% (ovvero il limite teorico del bérror rate sopra il quale non é possibile
creare una chiave).

Partendo da un set di dati raccolti durante unr@speato tenutosi nel Giugno 2012 tra le
isole di Santa Cruz de La Palma e Tenerife, utiio rispettivamente i telescopi JKT e
OGS, abbiamo verificato che la correlazione mergt@mnesiste e che quindi

l'informazione sulla turbolenza puo effettivameatkefficaciemente essere utilizzata per
permettere l'estrazione di chiave sicura ancheaisi @ cui non sarebbe altrimenti

possibile. Un articolo su questi risultati & atto@hte in preparazione [P1].

Infine, & stata svolta un'attivita di ricerca spentale specificatamente dedicata alla
valutazione della fattibilita della QKD satellitaréll'interno di un progetto in
collaborazione con Thales-Alenia Spazio finanziatall'Agenzia Spaziale Europea
(ESA), sotto la supervisione dei proff. Villore$allone e Laurenti, si € infatti lavorato a
design, ottimizzazione ed implementazione di atgurclassici di post-processing per un
sistema di quantum key distribution che si poneidtivo di simulare un link satellitare
per mezzo di attenuazioni variabili del canalenathti intervalli di trasmissione. | primi
test in laboratorio hanno verificato la flessildililel sistema in condizioni di variabilita
del canale. La dimostrazione finale, da realizzem&ramente con canale ottico (sia per
la parte quantistica che per quella classica), eteva creazione di un link outdoor e
free-space di circa 400 metri, da realizzare présssiabilimento di Torino di Thales-
Alenia Spazio. Per ritardi e problematiche inteen&hales-Alenia, nhon e ancora stato
possibile effettuare lI'esperimento, che speriamm [k poter condurre entro la fine
dell'anno.

Titolo definitivo della tesi

Classical processing algorithms for Quantum Infotima Security.

Supervisore

Nicola Laurenti.
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Parte 3 — Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

o [J1] Davide Bacco, Matteo Canale, Nicola Laure@tyseppe Vallone, Paolo
Villoresi. Experimental Quantum Key Distribution with finitetkeecurity
analysis for noisy channels.

Nature Communications 4, 2363 (2013) DOI:10.103&/mn1s3363.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

J1.[C1] Matteo Canale, Francesco Renna, Nicola Lauren
QKD secrecy for privacy amplification matrices hitelective individual
attacks.

Annual conference on Quantum Cryptography, QCRY®@T, Zurich,
Switzerland.

J2.[C2] Matteo Canale, Davide Bacco, Simon Calimarangesco Renna,
Nicola Laurenti, Giuseppe Vallone and Paolo Vilkire
Performance analysis of a low-cost, low-complexitge-space QKD scheme
based on the B92 protocol.

Annual conference on Quantum Cryptography, QCRY®I12Zurich,
Switzerland.

J3.[C3] Canale, Matteo, Davide Bacco, Simon Calim&ngncesco Renna,
Nicola Laurenti, Giuseppe Vallone, and Paolo Vékir
A Prototype of a Free-space QKD Scheme Based eri892 Protocol.

In International Symposium on Applied Sciences ionBdical and
Communication Technologies, ISABEL. Barcelona, 2011

J4.[C4] Matteo Canale, Davide Bacco, Simon Calimaman€esco Renna,
Nicola Laurenti, Giuseppe Vallone and Paolo Vilkre
Experimental realization of a free-space, B92-bas@dD system and its
extension to long distances.

Nasa Quantum Future Technologies Conference 2Addffett Field,
California.

J5.[C5] Davide Bacco, Matteo Canale, Nicola Laure@iiiseppe Vallone, Paolo
Villoresi. Experimental Quantum Key Distribution with finitetksecurity
analysis for noisy channels.

Annual conference on Quantum Cryptography, QCRY®@I32 Waterloo,
Canada.

Elenco pubblicazioni su convegno nazionale

A [N1] Nicola Laurenti and Matteo Canale.
Protocolli di comunicazione e network layer periliazo delle chiavi
crittografiche quantistiche
Workshop Crittografia Quantistica per comunicazisioure a lunga distanza,
Roma, Mar. 2011.
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Lavori in preparazione

A [P1] Giuseppe Vallone, Davide Marangon, Matteo Gan#aria Savorgnan,
Davide Bacco, Mauro Barbieri, Simon Calimani, Ceddarbieri, Nicola
Laurenti, and Paolo Villoresi.
Daylight Quantum Key Distribution in Long Distanéeee-Space Links by
Noise Mitigation using Turbulence as a Resource

A [P2] Renato Renner, Matthias Troyer, Matteo Cariademien Stucki.
A randomness extractor for the Quantis device.

Technical Reports

* [R1] Matteo Canale, Nicola Laurenfinalisi del protocollo di error
correction WinnowSettembre 2010.

* [R2] Matteo CanaleOn information-theoretic secret key agreement for
Quantum Key DistributionGennaio 2011.

* [R3] Matteo Canaldmpact of losses on key post-processing as apjdied
Quantum Key DistributionGennaio 2012.

* [R4] Matteo CanaleRandomness extraction for Quantis post-processing.
Quantique Tech. RepofConfidential), Febbraio 2012.

* [R5] Matteo Canaldnvestigation on Quantis Random Number Generalbr. |
Quantique Tech RepofConfidential), Maggio 2012.

* [R6] Matteo CanaleRandomness extraction as applied to a Physical Band
Number Generator: a survegettembre 2013.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. CANALE Matteo si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seottaCARUSO Michele nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 20112321 dottor CARUSO Michele
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e Tecnologia dell'Informazione.

Cognome e Nome: Caruso Michele

Ciclo: XXVI Ciclo

Indirizzo: Scienza e Tecnologia dell'informazione
Supervisore: Prof. Andrea Neviani

Titolo borsa a tema vincolato: Progetto di un radar Ultra Wide Band (UWB) per la
diagnosi precoce di tumori

Parte 1: Didattica

Corsi seguiti

- Applied Linear Algebra, Prof. T. Wimmer and Prof. H. Damm (16 ore)

- Statistical Methods, Prof. L. Finesso (24 ore)

- Game Theory, Prof. L. Badia (20 ore)

- Bioelectromagnetism, Prof. Tullio A. Minelli (12 ore)

- Dose, Effect, Threshold, Prof. A. Trevisan (12 ore)

- Electrostatic Discharge in Integrated Circuits, Prof. G. Meneghesso (20 ore)

- Corso intensivo di inglese della durata di due settimane, svolto a San
Francisco, California, USA

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

- Green Technologies Enabling Energy Saving, Scuola estiva di dottorato tenuta
a Bressanone e della durata di 5 giorni

Elenco dei seminari seguiti

- Puo linformazione modificare il cervello?, Prof. Lamberto Maffei (Scuola
Normale Superiore di Pisa)

- My life in Silicon Valley, Dr. Federico Faggin (Faveon Inc.) - Toxic numbers? The

splendors and miseries of bibliometric indicators, Giuseppe De Nicolao

(Universita di Pavia)

- Dalla nanotecnologia alla nanoscienza, Fabio Beltram (Normale di Pisa)

- Gene regulatory networks in cancer: a probabilistic approach, Mathukumalli

Vidyasagar (University of Texas at Dallas)
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- Social networks - models, methods and analysis, Prabhakar Raghavan
(Google, Mountain View, CA)

- The scientific legacy of hubble space telescope, Robert Williams (Space

Telescope Science Institute/Baltimore, USA)

- La scienza della conservazione per i beni culturali: il ruolo dell'information
technology, Maurizio Seracini (Editech e UC San Diego)

Partecipazione a conferenze Internazionali

- International Solid State Circuit Conference (ISSCC), Febbraio 2013, San
Francisco, CA, USA

- European Solid State Circuit Conference (ESSCIRC), Settembre 2013,
Bucharest, Romania

Didattica Attiva

- Tutor junior durante il laboratorio di Circuiti Integrati per I'Elaborazione dei
Segnali, Prof. Andrea Gerosa (negli anni 2011, 2012 e 2013)

- Tutor junior durante il laboratorio di Progettazione di circuiti integrati analogici,
Prof. Andrea Bevilac-qua (negli anni 2012 e 2013)

Permanenza all'estero

Durante il terzo anno di dottorato e stato trascorso un periodo di 6 mesi presso In
neon Technologies, nel design center di Villach, Austria. Qui e stato possibile
portare avanti il design di alcuni componenti di un radar integrato in tecnologia
Bipolare e BICMOS.

Parte 2: Ricerca

I RADAR, acronimo per RAdio Detection And Ranging,e uno strumento che
sfrutta le proprietd elettromagnetiche della materia per rilevare I'eventuale
presenza e distanza di oggetti non conosciuti. L'idea di un simile dispositivo fu
descritta per la prima volta da Guglielmo Marconi il quale spiegd un semplice
metodo per la determinazione della posizione delle navi e per la rispettiva guida
sicura in condizioni di nebbia. Solo dopo qualche anno, con l'avvicinarsi della
seconda guerra mondiale, comincio la vera e propria ricerca e sperimentazione.
Ai giorni nostri, invece, il concetto di radar viene esteso ben al di fuori dell'ambito
militare. Infatti e possibile trovare applicazioni che spaziano dalla mappatura del
terreno alla sorveglianza delle condizioni meteorologiche e dal controllo del
traffico aereo all'individuazione della velocita dei veicoli. Inoltre, l'introduzione di
nuove tecnologie a larga banda (UWB) rende possibile la generazione di
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immagini radar le quali possono essere sfruttate con successo sia in ambito
medico che automotive. L'esistenza di un'infinita di applicazioni é legata
all'estrema versatilita dei radar, ed & il motivo che mi ha spinto a focalizzare il mio
lavoro sull'analisi e la progettazione di radar integrati ad alta risoluzione.

L'attivita di dottorato si e suddivisa in due parti correlate ma ben distinte. Durante
i primi due anni € stato studiato e progettato un radar CMOS a larga banda per la
localizzazione preventiva dei tumori al seno, mentre durante 'ultimo anno sono
state progettate nuove tipologie di blocchi elementari in grado di incrementare le
performances dei phased array radatr.

Il tumore al seno é di gran lunga la neoplasia con la maggior incidenza nella
popolazione femminile.

Una prevenzione tempestiva e il concetto fondamentale per assicurare una
buona percentuale di sopravvivenza. A tal proposito, sfruttando le diverse
proprieta elettromagnetiche dei tessuti sani e di quelli malati, e possibile
generare delle mappe della distribuzione della costante dielettrica all'interno dei
tessuti. Si ottiene dunque un risultato molto simile alla piu utilizzata ed usuale
mammografia, pur evitando I'esposizione della paziente a raggi ionizzanti e la
dolorosa compressione meccanica del seno. Detto questo, il lavoro che e stato
affrontato e consistito nella progettazione di due Stepped Frequency Radar in
tecnologia CMOS da 65nm capaci di rilevare tumori al seno con una risoluzione
minima di 3mm. | chip, chiamati SKURAD1 e SKURAD2 (SKuURAD?2 e la versione
migliorata e completata del prototipo SKURAD1: Fig.1), contengono un LNA, uno
stadio di conversione diretta a reiezione d'immagine, un PLL che genera i segnali
da trasmettere da 2 a 16GHz, uno stadio in banda base a bassissimo rumore
flicker ed uno stadio di uscita con reiezione delle armoniche.

Figure 1: Fotografia di SKURADL1 e
CMOS da 65nm.

15| ) e Pe) ) e :
SKURAD?2, realizzati in tecnologia

| sorprendenti risultati, testimoniati anche da pubblicazioni su riviste e conferenze
di carattere internazionale, sono: banda di 3 ottave da 2 a 16GHz, guadagno di
conversione di 36dB, phase noise di -129dBc/Hz@10MHz offset, flicker noise
corner di 30Hz, range dinamico di 107dB e reiezione armonica migliore di 40dB.
Il tutto con un consumo di potenza di soli 204mW con una tensione di
alimentazione di 1.2V. Dopo aver caratterizzato il chip da un punto di vista
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elettrico, é stato realizzato un setup di misura in grado di effettuare dei veri e
propri esperimenti di imaging. Tale setup, che e possibile vedere in Fig.2,
comprende un supporto mobile in alluminio, azionato da due motori passo-passo
comandati da pc, in grado di assumere una qualsiasi posizione nel piano XY con
una accuratezza del decimo di millimetro (tale supporto ci servira, in fase di
misura, per spostare meccanicamente il target riuscendo cosi ad ottenere una
schiera sintetica di antenne).

Figure 2: Fotografia dei vari componenti del setup di misura utilizzato nelle prove
di imaging

y [cm]

/ BuETumor B

Buried Tumor A

-20 -10 0 10 20
x [cm]

Figure 3: Tumori rilevati da SKURAD?2 durante le prove di imaging. Essi risultano
avere le giuste dimensioni ed essere collocati nella giusta posizione.
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Figure 4: Cella elementare del phase shifter. | due induttori sono in realta un
trasformatore(per risparmiare area) e le capacita sono dei varactor.

Naturalmente, la gestione di tale supporto ha comportato anche la realizzazione
di una scheda a micro-processore con i relativi firmware e software per PC.
Inoltre, perché le misure potessero dare un'indicazione realistica, e stato
realizzato un phantom avente le stesse proprieta dielettriche dei tessuti adiposi e
tumorali contenuti nel seno. | risultati delle prove di imaging, visibili in Fig.3,
mostrano I'effettivo funzionamento del chip nella ricerca preventiva del tumore al
seno. Cio rende SKURAD?2 il primo radar integrato mai realizzato destinato a tale
applicazione.

Come gia accennato, la seconda parte del lavoro effettuato durante il dottorato e
consistito nella progettazione di blocchi fondamentali in grado di incrementare le
performances dei phased array radar. Tale lavoro & stato portato avanti in
collaborazione con Infineon Technologies Austria, dove ho trascorso 6 mesi. |
blocchi fondamentali realizzati sono Phase Shifter, True Time Delay e Wilkinson
Power Combiner. In tutti e tre, la caratteristica peculiare risulta essere la

riduzione delle perdite e la contemporanea riduzione dell'area occupata.

Per quanto riguarda il phase shifter, & stata ideata una cella a parametri
concentrati ( Fig.4) la quale presenta uno sfasamento costante al variare della
frequenza in tutta la banda utile. I principali risultati della cascata di 11 celle sono
un insertion loss di appena 8dB@10GHz (contro un insertion loss di circa 13dB
seguendo un'architettura standard realizzata mediante linee di trasmissione), un
input matching migliore di -15dB ed un errore di fase del 10% su una banda
frazionaria del 90%.
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Figure 5: Cella ibrida che consente di ottenere un ritardo di gruppo costante.

Figure 6: Fotografia del Wilkinson power combiner. Si possono facilmente notare
le due sezioni A\4 realizzate con linee di trasmissione a parametri concentrati.

Alcune applicazioni, invece, richiedono obbligatoriamente la possibilita di variare
il ritardo temporale di un segnale, e non solamente la sua fase. Per questo
motivo, e stata realizzata una cella realizzata dalla combinazione di una cella
"ladder" ed una cella "lattice” ( Fig.5). In questo modo e possibile compensare il
ritardo di gruppo ed ottenere cosi un group delay costante in funzione della

frequenza. Anche in questo caso si e ottenuta una notevole riduzione delle
perdite con in aggiunta una notevole riduzione dell'area occupata.

Il terzo blocco del quale mi sono occupato € il power combiner. Poiché esso
viene utilizzato per sommare tutti i segnali provenienti dalle differenti antenne, é
necessario avere un alto isolamento tra le diverse porte di ingresso ed un basso
insertion loss per non vanificare tutti i benefici introdotti da un'architettura phased
array. A tal proposito € stata studiata e realizzata una nuova tipologia di Wilkinson
power combiner in grado di ottenere delle basse perdite e la possibilita di avere

impedenze caratteristiche arbitrarie alle tre porte. Esso € realizzato da due
sezioni di linea di trasmissione a parametri concentrati che hanno il compito di
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sfasare il segnale di A4 ( Fig.6). | risultati di misura piu significativi sono:
insertion loss di soli 1.4dB su una banda da 8 a 14GHz, un isolamento maggiore
di 10dB ed un input matching migliore di 12dB su tutte e tre le porte. Tutti i chip
realizzati durante l'ultimo anno utilizzano una tecnologia Bipolare o BICMOS di
Infineon Technologies.

Titolo definitivo della tesi

"Design of Fully-Integrated High-Resolution Radars in CMOS and BiCMOS
Technologies”

Supervisore: prof. Andrea Neviani
Parte 3: Pubblicazioni

Pubblicazioni su Riviste o Conferenze

- Bassi M., Caruso M., Bevilacqua A., Neviani A.: "A 1.75-15 GHz Stepped
Frequency Receiver for Breast Cancer Imaging in 65 nm CMOS", IEEE
European Solid State Circuit Conference (ESSCIRC)

- Caruso M., Bassi M., Bevilacqua A., Neviani A.: "Wideband 2-16GHz Local
Oscillator Generation for Short-Range Radar Applications”, IEEE European Solid
State Circuit Conference (ESSCIRC)

- Caruso M., Bassi M., Bevilacqua A., Neviani A.: "A 2-16GHz 204mW 3mm-
Resolution Stepped Frequency Radar for Breast Cancer Diagnostic Imaging in
65nm CMOS", IEEE International Solid State Circuit Conference (ISSCC)

- Bassi M., Caruso M., Bevilacqua A., Neviani A.: "A 65nm CMOS 1.75-15GHz
Stepped Frequency Radar Receiver for Early Diagnosis of Breast Cancer", IEEE
Journal of Solid State Circuits (JSSC)

- Bassi M., Caruso M., Bevilacqua A., Neviani A.: "An Integrated Microwave
Imaging Radar with Planar Antennas for Breast Cancer Detection”, IEEE
Transaction on Microwave Theory and Techniques

- Caruso M., Bevilacqua A., Neviani A.: "An X-band Lumped-Element Wilkinson
Combiner with Embedded Impedance Transformation”, IEEE Microwave
Component Letters [sottomessO].

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. CARUSO Michele si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seoltda CASTELLARO Marco
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Bioingegneria.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor CASTELLARO
Marco ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmerdell’Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Bioingegmn&.

Il candidato dichiara quanto segue:

Tema vincolato: “Sviluppo e ottimizzazione computazionale di metodi avanzati per I'analisi di
dati biologici”

Attivita didattica seguita:

Corsi della scuola di dottorato:
* Bioelectromagnetics, Prof. Tullio A. Minelli, CIRMANMEC University of Padova
* Dose, effect, threshold, Prof. Andrea Trevisan, Dipartimento di Medicina Ambientale e
Sanita Pubblica, Univ. di Padova
Applied linear algebra, Prof. Tobias Damm, TU Kaiserslautern, Harald Wimmer,
University of Wiirzburg
* Statistical Methods, Lorenzo Finesso, Istituto di Ingegneria Biomedica, ISIB-CNR,
Padova
* Dynamical Models in Systems Biology, Prof. Claudio Altafini, SISSA (Int. School for
Advanced Studies), Trieste

Distinguished Lectures presso DEI:

* “Puo l'informazione modificare il cervello?”, Prof. Lamberto Maffei, Scuola Normale
Superiore di Pisa

* “Brain models: from functional mapping through the connectome to self-organized
criticality”, Dr. Federico Turkheimer, Hammersmith Hospital, Imperial College

* “Motion, Geometry and Metadata for Multimedia Compression and Delivery”, Prof. David
Taubman, Universitd di New Southern Wales.

* “European universities facing the Asian challenge in science and technology. The role of
evaluation”, Prof. Andrea Bonaccorsi Universita di Pisa e ANVUR.

» “Architecture and applications of software defined environments”, Radha Ratnaparki,
PhD, IBM Research.

Seminari:

» “Stimolazione transcranica e plasticita corticale: tra neuroscienze e neuroriabilitazione”,
Prof. Carlo Miniussi Universita di Brescia, Padova, presso la facolta di psicologia

* "Lying in the scanner”, Prof. Giorgio Ganis, Padova, presso la facolta di psicologia

* “Acquisizione di EEG e potenziali evento-relati”, Ing. Raffaele Orsato

» “Mente e Cervello, quarta edizione” (Conduttori vari) nell’ambito della Brain Awareness
Week del dipartimento di Psicologia, Univ. di Padova

» “What can be gained using advanced ASL in the clinic?” Prof. Xavier Golay, UCL, London
(UK) Verona, Ospedale B.go Trento
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» “Caratterizzazione del fenomeno di desincronizzazione dei ritmi cerebrali con
applicazione ad una piattaforma di Brain Computer Interface per la riabilitazione
motoria di pazienti reduci da ictus” Ing. G. Cisotto

» “Neural correlates of cognitive disfunction in MS” Olivia Geisseler, NIMS, University of
Zurich, presso Verona, Ospedale B.go Trento

» “Cortical pathology in multiple sclerosis: the neurlogical point of view” Prof. R. Reynolds,
Division of Brain Sciences, Imperial College , London (UK) presso Verona, Ospedale
B.go Trento.

Workshop:
* Algorithms and Architectures@Bfor Computational Science and Engineering, Secondo
Workshop, 30 Giugno - 1 Luglio 2011, Padova
* Algorithms and Architectures@for Computational Science and Engineering, Terzo
Workshop, 16 Settembre - 19 Settembre 2013, Padova

Scuole di dottorato:
¢ PhD - Summer School on Algorithms and Architectures@for Computational Science and
Engineering, Padova, (12-16 Settembre 2011)

Parallel Imaging: Basic and Advanced Transmission and Reception Concepts, Wurxburg,
(DE) Organizzato da European Society of Magnetic Resonance in Medicine and
Biology (Giugno 2012)

PhD - Summer School on Algorithms and Architectures@Bfor Computational Science and
Engineering, Padova, (16-19 Settembre 2013)

Arterial Spin Labelling in a Clinical Environment, Verona, (IT) Organizzato da COST EU
- Arterial Spin Labeling Initiative on Dementia (Luglio 2013)

e Arterial Spin Labelling from a Technical point of view, Toulouse, (FR) Organizzato da

COST EU - Arterial Spin Labeling Initiative on Dementia (Ottobre 2013)

Corsi di specializzazione e convegni
* 19t Annual Meeting & Exhibition of the International Society of Magnetic Resonance in
Medicine, Montreal, Quebec, Canada (Maggio 2011):
* Current Concepts in Spin Labelling and Contrast Enhanced Perfusion MRI Oxford, (20 -
21 Settembre 2011)

5th Joint Triennial Congress Of The European And Americas Committees For
Treatment And Research In Multiple Sclerosis, Amsterdam, NL (Ottobre 2011)

* 29t Annual Meeting of European Society of Magnetic Resonance in Medicine and

Biology, Lisbon (Portugal), (Ottobre 2012)

* Annual Meeting of Arterial Spin Labeling Initiative on Dementia, Brussels (BE),
Organizzato da COST EU - Arterial Spin Labeling Initiative on Dementia (Febbraio
2013)

21t Annual Meeting of International Society of Magnetic Resonance in Medicine, Salt
Lake City, Utah (USA) (Maggio 2013)

30t Annual Meeting of European Society of Magnetic Resonance in Medicine and
Biology, Toulouse (FR), (Ottobre 2013)

4th Annual Meeting organised by Italian Chapter of International Society of Magnetic
Resonance in Medicine, Perugia (IT), (Ottobre 2013)
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* Challenge
* Vincitore di EU-COST: ASL ACQUISITION CHALLENGE: “Acquire the best ASL image

with the highest resolution!” All'interno del secondo workshop annuale del’EU-COST
Action BSMS 113 Arterial Spin Labelling Initiative in dementia. Limmagine prodotta &
stata giudicata la migliore da una commissione internazionale, composta dal Prof.
Xavier Golay, Prof. Alberto Bizzi, Dott.ssa Marion Smits e Prof. John Detre.

Attivita didattica:

* Presentazione orale con titolo “Computational Challenges in Magnetic Resonance
Imaging” durante Algorithms and ArchitecturesBfor Computational Science and
Engineering, Secondo Workshop, 30 Giugno - 1 Luglio 2011, Padova.

* Supporto alla didattica al corso di Neuroingegneria per il corso di Laurea in
Bioingegneria (a partire dal mese di Ottobre 2011 a Marzo 2012)

* Supporto alla didattica al corso di Neuroingegneria per il corso di Laurea in
Bioingegneria (a partire dal mese di Ottobre 2013 a Marzo 2014)

Attivita di ricerca

L'attivita di ricerca da me svolta durante i 3 anni di dottorato si suddivide in 3 filoni:

1. Ottimizzazione computazionale di algoritmi di deconvoluzione applicati a Dynamic
Susceptibility Constrast - MRI
Lalgoritmo Non-linear Stochastic Regularization ha permesso di superare le
problematiche non risolte dall’'uso del semplice metodo di deconvoluzione Singolar
Value Decomposition nella quantificazione della perfusione cerebrale da immagini di
risonanza magnetica Dynamic Susceptibility Contrast (DSC-MRI). I punti deboli di
questo approccio, che ne precludono I'utilizzo a livello clinico, sono dovuti al carattere
non lineare e alla notevole sensibilita ai punti iniziali, che influiscono pesantemente
sul carico computazionale. Durante il primo anno di dottorato, ho effettuato
un’operazione di profiling del codice gia esistente individuandone i punti critici.
Inoltre ho dato inizio allo sviluppo di procedure automatiche per risolvere il problema
di sensibilita ai punti iniziali. Alla fine del primo anno allo studio del metodo di
deconvoluzione NSR é stato affiancato lo studio di Stable Spline. Un metodo di
deconvoluzione basato sulla teoria dei kernel Sono stati effettuati profiling e
riduzione del carico computazionale associato. Si sono intrapresi i primi passi per la
parallelizzazione del codice di entrambe le metodiche. Alla fine del secondo anno NSR
e stata ottimizzata e la versione fastNSR e in corso di pubblicazione.

2. Applicazione del Compressed Sensing a DSC-MRI
La teoria del Compressed Sensing(CS) ha prodotto una vera rivoluzione nel campo
della risonanza magnetica per immagini. Questo approccio permette infatti di
superare i limiti nel campionamento imposti dal teorema di Nyquist/Shannon sotto
I'ipotesi che il segnale acquisito sia sparso. La risonanza magnetica ha un dominio di
acquisizione sparso per natura e questo ne fa un candidato perfetto per
I'applicazione del CS. Durante il secondo anno ho iniziato lo sviluppo, collaborando
con il Dott. Enrico Grisan, ad una possibile applicazione del Compressed Sensing a
dati di DSC-MRI. Questa attivita di ricerca si sono estese all'interno di una nuova
collaborazione con il Prof. Fabio Marcuzzi del dipartimento di Matematica pura e
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Applicata, Universita degli studi di Padova e hanno portato a una pubblicazione in fase
di revisione.

3. Arterial Spin Labelling: Deconvoluzione e modelli basati sulla fisiologia

Lo studio della perfusione cerebrale con tecniche DSC-MRI prevede I'iniezione di un
liquido di contrasto, che & normalmente ben tollerato, ma che presenta alcune
controindicazioni, che ne limitano il riutilizzo nel tempo e in ambito pediatrico. Per
studiare la perfusione anche in pazienti in giovane eta o su cui & necessario un
monitoraggio piu serrato (ad es. Patologie di Stroke, ecc.) é stato introdotto l'utilizzo
di una nuova tecnica di imaging che prevede l'utilizzo del sangue stesso,
opportunamente “marcato” magneticamente, come agente di contrasto. Tra le
numerose varianti presenti in letteratura, ho scelto di implementare lo schema pCASL
che consente di ottenere un buon rapporto segnale rumore ed una soddisfacente
risoluzione spaziale. Lottimizzazione di tale sequenza e stata effettuata in
collaborazione con il Prof. Fabio Triulzi e il Dott. Filippo Arrigoni, presso l'istituto di
ricerca Eugenio Medea, fondazione “La nostra Famiglia”, Bosisio Parini (Lecco, LC). In
questa sede € stato ottimizzato uno Scanner MRI Philips Achieva 3T. Sono state
prodotte delle immagini ad alta risoluzione su volontari sani che sono state presentate
all'interno del secondo workshop dell’ EU-COST Arterial Spin Labelling Initiative on
Dementia.

Oltre all'ottimizzazione di sequenza e scanner, ho iniziato lo studio di una nuova
particolare una sequenza, denominata QUASAR. Questa metodica permette di
applicare metodi di deconvoluzione per la stima della perfusione anche in ASL.
Nell’'ultima parte del secondo anno ho intrapreso un periodo di visita presso 1'Univ. di
Oxford (UK), Institute of Biomedical Engineering, sotto la supervisione del Dott.
Michael Chappell, con lo scopo di applicare il metodo di deconvoluzione Stable Spline
ottimizzato a dati QUASAR. Durante il suddetto periodo € stato svolto un lavoro di
ottimizzazione computazionale dell’algoritmo Stable Spline con linserimento di
vincoli di non negativita e di fisiologicita alle funzioni residuo stimate.

Oltre allo sviluppo di metodi di deconvoluzione applicati a questo particolare tipo di
dati sono stati analizzati esistenti metodi basati su approcci Bayesiani Variazionali e
sono state introdotte modifiche per rendere pit fisiologicamente accettabili le stime di
tali modelli.

In collaborazione con il Dipartimento di Neurologia e Neuroradiologia dell’ospedale di
Verona (Ing. Boscolo Galazzo e Dott.ssa Pizzini) sono state ottimizzate una serie di
sequenze innovative che prevedono di combinare il piu robusto schema di labeling
(pseudo-continuous ASL) e un read-out di tipo look locker per ottenere una misura
dei parametri emodinamici. Sono stati approntati nuovi modelli per lo studio
dell’emodinamica cerebrale con la nuova sequenza pCASL e in particolare e stato
proposto un modello che possa distinguere la componente puramente arteriale da
quella tessutale. Questo modello e la sequenza ottimizzata successivamente sono state
inserite all'interno di una collaborazione con I’ IRCSS Carlo Besta (Dott. Boffano) per
lo studio di patologie cerebrali di carattere tumorale come Gliomi e Glioblastomi.

Titolo definitivo della tesi:
Quantitative neuroimaging of perfusion with arterial spin labeling: deconvolution and
physiology-based models
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Supervisore: Prof.ssa Alessandra Bertoldo

Elenco delle pubblicazioni su rivista internazionale

* Heterogeneity of cortical lesions in multiple sclerosis: an MRI perfusion study. D.
Peruzzo, M. Castellaro, M. Calabrese, E. Veronese, F. Rinaldi, V. Bernardi, A. Favaretto,
P. Gallo, Bertoldo A. Journal of Cerebral Blood flow and metabolism , 2013
Mar;33(3):457-63.

* Analytic heuristics for a fast DSC-MRI M. Virgulin, M. Castellaro, E. Grisan, F. Marcuzzi
submitted to Applied Mathematics and Computation (July 2013)

* Stable spline deconvolution for DSC-MRI, D. Peruzzo, M. Castellaro, G. Pillonetto, A.
Bertoldo, under submission to IEEE Transaction of Biomedical Imaging (November
2013)

* Estimation of delay and Cerebral Blood Flow from QUASAR using Stable Spline. M.
Castellaro, D. Peruzzo, A. Mehendiratta, G. Pillonetto, E.T. Petersen, X. Golay, M.A.
Chappell, A. Bertoldo under submission to Magnetic Resonance in Medicine
(November 2013)

Lavori presentati a convegni

» Altered Hemodynamics of Cortical Lesions in Multiple Sclerosis: a Dynamic Susceptibility
Contrast MRI study using a Kernel-Based Deconvolution Algorithm, M. Castellaro et al,
Electronic poster 3923, 19t Annual Meeting & Exhibition of the International Society
of Magnetic Resonance in Medicine, Montreal (CAN) (Maggio 2011). (Poster
Presentation)

» Longitudinal analysis of the perfusion and diffusion parameters of cortical lesions and
normal appearing cortical gray matter in multiple sclerosis, M. Castellaro et al, 5t
Joint Triennial Congress Of The European And Americas Committees For Treatment
And Research In Multiple Sclerosis - (Ottobre 2011), Amsterdam, NL (Poster
Presentation)

» Optimized Non-Linear Stochastic Regularization for DSC-MRI D. Benozzo, D. Peruzzo, M.
Castellaro, G. Pillonetto, A. Bertoldo Magnetic Resonance Materials in Physics, Biology
and Medicine, Vol 25, Supplement 1, October 2012, pag. 590 (Oral Presentation)

e Single post-labeling versus multi post-labeling pCASL: evaluation of differences in
cerebral blood flow estimation, 1. Boscolo Galazzo, M. Castellaro, D. Peruzzo, F. Arrigoni,
F. Triulzi, A. Bertoldo, Magnetic Resonance Materials in Physics, Biology and Medicine,
Vol 25, Supplement 1, October 2012, pag. 590 (Poster Presentation)

» Assessment of mono-exponential model with Pseudo Continous ASL data M. Castellaro, 1.
Boscolo Galazzo, D. Peruzzo, F. Arrigoni, F. Triulzi, A. Bertoldo , Magnetic Resonance
Materials in Physics, Biology and Medicine, Vol 25, Supplement 1, October 2012, pag.
590 (Poster Presentation)

» Kernel-Based Deconvolution Method to Study Perfusion of Cortical Lesions in Multiple
Sclerosis, M. Castellaro, D. Peruzzo, G. Pillonetto, A. Bertoldo, Congresso Nazionale del
Gruppo Nazionale di Bioingegneria, Roma, Giugno 2012. (Poster Presentation)

Cerebral blood flow quantification from QUASAR ASL by Stable Spline M. Castellaro, A.
Mehndiratta, D. Peruzzo, G. Pillonetto E.T. Petersen, X. Golay, M.A. Chappell, A. Bertoldo
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21th Annual Meeting of International Society of Magnetic Resonance in Medicine, Salt
Lake City, Utah, May 2013 (Poster Presentation)

* Reconstruction of DSC-MRI data from sparse data exploiting temporal redundancy and
contrast localization, D. Boschetto, M. Castellaro, P. Di Prima, A. Bertoldo, E. Grisan XIII
Mediterranean Conference on Medical and Biological Engineering and Computing
held in Seville (Spain) September, 2013 (Oral Presentation)

» Separation of arterial and tissue components from uncrushed pCASL with Look-Locker
readout, M. Castellaro, 1. Boscolo Galazzo, M. Battiston, S. Montemezzi, A. Beltramello,
FB. Pizzini ,A. Bertoldo Magnetic Resonance Materials in Physics, Biology and
Medicine, Vol 26, Supplement 1, October 2013, pag. 261 (Oral Presentation)

Correction for macrovascular artifacts in CBF estimation with Pseudo Continuous
Arterial Spin Labeling & Look-Locker readout data M. Battiston, M. Castellaro, F.
Arrigoni, F. Triulzi, A. Bertoldo, Magnetic Resonance Materials in Physics, Biology and
Medicine, Vol 26, Supplement 1, October 2013, pag. 258 (Oral Presentation)

» Assessment of the labeling duration impact on perfusion estimates from a multiple time
point pCASL acquisition. 1. Boscolo Galazzo, M. Castellaro, S. Montemezzi, A.
Beltramello, F. B. Pizzini, A. Bertoldo, Magnetic Resonance Materials in Physics,
Biology and Medicine, Vol 26, Supplement 1, October 2013, pag. 259 (Poster
Presentation)

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott CASTELLARO Marco si &€ impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita sweoltda CHIARELLO Fabrizio
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor CHIARELLO
Fabrizio ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti

* Introduction to Quantum Optics |: quantum inforratiand communication
(Prof. Alexander Sergienko)

e Introduction to Quantum Optics Il: quantum measwBtn imaging and
metrology (Prof. Alexander Sergienko)

» Statistical Methods (Prof. Lorenzo Finesso)

* Applied Linear Algebra (Proff. Harald Wimmer e TabiDamm)

* Physical models for the numerical simulation of E@mductor devices (Prof.
Giovanni Verzellesi)

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

» Scuola estiva in Ingegneria dell'Informazione, “@reTechnologies Enabling
Energy Saving”, Bressanone (BZ), 16 — 20 Luglio201

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

» “Fiber optic parametric frequency comb generatoicbgtinuous-wave seeding,”
Nima Alipour (Chalmers University of Technology, ®borg, Sweden),
Goteborg, Svezia, 4 Novembre 2013

 “Towards practical implementation of phase-sensitvamplifier based
transmission system,” Samuel Olsson (Chalmers Usitye of Technology,
Goteborg, Sweden), Goteborg, Svezia, 20 Settentii@ 2

* ‘“Theoretical and Experimental Directions in Optidsireless Communications,”
Prof. Steve Hranilovic (McMaster University, Cangd&o6teborg, Svezia, 17
Settembre 2013

* “Quasi-Single Mode VCSELs for Longer-Reach Optitalerconnects,” Erik
Haglund (Chalmers University of Technology, GotehoBweden), Goteborg,
Svezia, 13 Settembre 2013

» “Performance and motivation,” Manuel Knight, GotelgoSvezia, 5 Settembre
2013
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* “Primary Frequency Standards at NIST,” Dr. Steveifiedts (National Institute of
Standards and Technology (NIST), (USA)), G6teb8rgezia, 10 Giugno 2013

» “Cooperative Multi-Agent Learning and Coordinatidor Cognitive Radio
Networks,” Prof. William Zame (Department of Economand of Mathematics,
University of California, Los Angeles (USA)), Pa@\2 Maggio 2013

* ‘Il Polo Fotovoltaico del Veneto,” Padova, 23 Apr2013

» “Coherent effects in 1550 nm QD laser amplifieRdf. Gadi Eisenstein (Russell
Berry Nano Technology Institute Technion, Haifesrékl)), Padova, 19 Aprile
2013

* “The Japanese Smart Grid and its Related PowertrBtecs,” Prof. Hirofumi
Akagi (Department of Electrical and Electronic Eregring, Tokyo Institute of
Technology (Japan)), Padova, 25 Febbraio 2013

* “Brain-Machine Hybrid System: Investigation of Algghms in a Silkworm
Moth,” Prof. Daisuke Kurabayashi (Tokyo Instituté dechnology (Japan)),
Padova, 18 Febbraio 2013

» “3D Visual Sensing, Modeling and Recognition for diéacturing and Service,”
Prof. Sukhan Lee (Intelligent Systems Research eZenSungkyunkwan
University (Korea)), Padova, 26 Novembre 2012

* “The scientific legacy of Hubble space telescopBgbert Williams (Space
Telescope Science Institute, Baltimore, MD), Padd@aOttobre 2012

* “From nanotechnology to nanoscience,” Prof. Faba&tBm (Scuola Normale
Superiore di Pisa), Padova, 8 Maggio 2012

* “Multipath and polarization entanglement of phot6nBrof. Paolo Mataloni
(Universita La Sapienza di Roma), Padova, 23 Féb2@il2

* “GPU computing for modelling EM fields,” Maryam Mehbehnavi (McGill
University, Montreal, Canada), Padova, 14 Setter2bid

* “Motion, Geometry and Metadata for Multimedia Coegsion and Delivery,”
Prof. David Taubman (University of New Southern ¥8) Padova, 8 Settembre
2011

» “My life in Silicon Valley,” Dr. Federico Faggin @veon Inc.), Padova, 7 Giugno
2011

* “Design and Analysis of Random Access Networks watierference Alignment,”
Dr. Francesco Rossetto (DLR (German Aerospace ©gnteadova, 7 Marzo
2011

» “Physical-Layer Security,” Prof. Matthieu Bloch (@gia Institute of Technology,
USA), Padova, 17 Febbraio 2011

» “La macchina che cerca l'origine dell'universo,"oRrUgo Gasparini (Universita
degli Studi di Padova), Padova, 31 Gennaio 2011

Partecipazione a Conferenze Nazionali

» Fotonica 2013, 15° Convegno Nazionale delle Teaiel&otoniche, Milano, 21—
23 maggio 2013

Permanenza all'estero
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E' stato condotto un periodo di studio e ricercdesnatiche relative all'amplificazione
parametrica sensibile alla fase in fibre otticheespo il Photonics Laboratory,
Department of Microtechnology and Nanoscience, @ke University of Technology,

SE-412 96 Gothenburg, Sweden, da giugno 2013 amuaree2013, sotto la supervisione
del Prof. Magnus Karlsson.

PARTE 2 RICERCA

Descrizione dell'attivita di ricerca durante il gohto (max 2 pagine) mettendo
particolarmente in evidenza i risultati originatinsequiti.

L'attivita di ricerca ha riguardato lo studio, Bdisi e I'applicazione di fenomeni di
amplificazione non lineare in fibre ottiche.
In particolare la ricerca é stata focalizzata se diverse classi di applicazioni:
e attrazione di polarizzazione non lineare in amgdifori Raman in fibra ottica
» oscillatori ottici non lineari in fibra ottica

1) Attrazione di polarizzazione non lineare in aifigdtori Raman in fibre ottiche
affette da birifrangenza aleatoria

L'attivita di ricerca si € focalizzata sullo studiell'attrazione di polarizzazione
non lineare in fibre ottiche affette da birifranganaleatoria. L'attrazione di
polarizzazione non lineare si realizza sfruttareloterazioni non lineari tra fasci
ottici originate dalla non linearita del terzo ardidella suscettivita elettrica della
fibra. La dispersione dello stato di polarizzaziodevuto all'aleatorieta della
birifrangenza e dalla dispersione dei modi di pgeimzione, puo cosi essere
compensata tramite l'attrazione verso un ben detatmstato di polarizzazione.
In particolare, lo studio ha riguardato l'attrazodi polarizzazione mediante
l'utilizzo dell'amplificazione Raman stimolata inonfigurazione contro-
propagante, e si e articolato in (i) un'indagineritm-numerica, e in (i)
un'implementazione e caratterizzazione sperimentale

» Un'accurata ed estensiva analisi numerico-stadistittenuta risolvendo le
equazioni vettoriali stocastiche che regolano ihof@eno e il relativo
problema ai valori al contorno, condotta considdcamnche il regime di
svuotamento della pompa, ha permesso di determifeffettiva efficacia
dell'attrazione di polarizzazione in tale configticme, e ne ha determinato i
limiti di funzionamento. Inoltre l'analisi ha portaalla deduzione di una
semplice relazione empirica che lega il grado dapzzazione al guadagno
medio e che consente un rapido dimensionamento'attiaitore di
polarizzazione a partire dal grado di polarizzagioichiesto. Tale relazione
risulta inoltre essere un limite superiore sullsssima efficienza ottenibile.

» L'attivita sperimentale ha avuto come obiettivhjilementazione del sistema,

la sua caratterizzazione e la verifica dei risultahseguiti al punto (i). A tal
fine, sono stati implementati un sistema di emuolazi della dispersione in
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polarizzazione per il segnale, e uno di control@lal polarizzazione della
pompa verso cui il segnale viene attratto, nonéhénd specifico sistema per
la misura dello stato e del grado di polarizzazidhgrado di polarizzazione

ottenibile al variare delle caratteristiche deilerd e dei livelli di potenza &
stato valutato mediante misure polarimetriche iasrmissione. | risultati

sperimentali hanno mostrato un ottimo accordo tralisi teorico-numerica,

confermando l'esistenza e l'espressione della ledge lega il grado di

polarizzazione al guadagno e del fatto che esgaeaenta un limite superiore
dell'efficienza di attrazione.

2) Oscillatori ottici non lineari in fibra ottica

L'attivita di ricerca ha riguardato lo studio arplementazione sperimentale di
oscillatori non lineari in fibra ottica basati sumplificazione parametrica e
Raman, sia in regime ad onda continua sia in regmpailsato, con particolare
enfasi rivolta alla possibilita di sintonizzarli determinate regioni spettrali.

Per la realizzazione di oscillatori in regime imgatb sono stati utilizzati gli
effetti di diffusione Raman stimolata e di amplfetone parametrica, sia di tipo a
banda larga che di tipo a banda stretta; utilizaandnodo congiunto tali processi
€ stata realizzata una sorgente tunabile con santoreare su un‘ampia regione
spettrale di 160nm.

Sempre in regime impulsato é stato anche realizzatmbmb ottico sintonizzabile
utilizzando i processi di amplificazione parametri@a banda larga e di
miscelazione a quattro onde a cascata. | combi atbeano applicazioni nei
campi piu diversi, dalla metrologia alle comuniceij dal processamento dei
segnali alle analisi spettroscopiche. In partiaglar sono ottenuti comb ottici con
un'estensione massima di 80nm, e con la possildiiitsintonia sia per quanto
riguarda la spaziatura tra le righe sia la posizispettrale del centro del comb
nell'intorno dello zero di dispersione della filmttica. La peculiarita del sistema
utilizzato per la generazione di tali comb riguafdtatto che, diversamente da
altri lavori in letteratura, viene utilizzata solamte una singola pompa,
diminuendo di fatto i problemi legati alla staldliti fase e frequenza dei sistemi
che utilizzano piu pompe.

Per quanto riguarda gli oscillatori in regime canb, ci si é focalizzati sul loro
utilizzo come sorgenti a banda larga per la sogpras dell'effetto Brillouin negli
amplificatori Raman sviluppati per lo studio détfazione di polarizzazione.
L'effetto Brillouin pone un limite superiore alla assima potenza ottica
trasmissibile in una fibra ottica. Una possibildugmne per sopprimere tale
effetto e quindi aumentare la potenza disponibileqéello di allargare
opportunamente lo spettro dell'onda. Si € pertegdbzzata una sorgente in onda
continua, polarizzata e tunabile, con banda sefligmente larga da sopprimere
I'effetto Brillouin.
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Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore

> Titolo: Analysis and application of nonlinear amplificati effects in single-mode
optical fibers
» Supervisore Dott. Luca Palmieri

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

» F. Chiarello, L. Palmieri, A. Galtarossa, M. Santagiustina, ddly time-
dispersion-tuned fiber optical oscillator and freqay comb based on multiple
nonlinear processes,” Optics Letters, 2013, vol.n@8 22, pp. 4621 — 4624

» F. Chiarello, L. Palmieri, M. Santagiustina, R. Gamatham, eGaltarossa,
“Experimental characterization of the counter-pgaitang Raman polarization
attraction,” Optics Express, 2012, vol. 20, no.[@3,26050 — 26055

» F. Chiarello, L. Ursini, L. Palmieri, e M. Santagiustina, “Pokation Attraction
in Counterpropagating Fiber Raman Amplifiers”, |IEEHotonics Technology
Letters, 2011, 23, 1457-1459

» F. Chiarello, L. Ursini, e M. Santagiustina, “Securing Wirelessfrared
Communications Through Optical Chaos”, IEEE Phatsrifechnology Letters,
2011, 23, 564-566

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

» F. Chiarello, L. Ursini, e M. Santagiustina, “Securing Free &paOptics
Communications through Optical Chaos”, OSA Accestwdrks and In-house
Communications (OSA/ANIC), 2011, ATuC5S

Elenco pubblicazioni su convegno nazionale

» F. Chiarello, L. Palmieri, A. Galtarossa, and M. SantagiustitNgnlinear multi-
process fiber laser widely tunable through timeggedision tuning (invited)”, in
Fotonica 2013, 15° Convegno Nazionale delle Teaield-otoniche, Milano,
Italy, 21-23 maggio 2013, p. C4.1, isbn: 9788881587

» M. Santagiustina, L. Ursini, A. Galtarossh, Chiarello, L. Palmieri, C. G.
Someda, L. Thévenaz, e A. Leitch, “Microwave Phatdwotch Filter Based on
Dynamic Brillouin Gratings Generated by PRBS Sigiidfotonica 2012, B3.4

» L. Schenato, G. Marcato, A. Pasuto, L. PalmiEriChiarello, A. Galtarossa, G.
Gruca, T. van de Watering, e D. lannuzzi, “ExpentaéAnalysis of Fiber Optic
Sensor for Detection of Precursory Acoustic SigimaRockfall Events,” Fotonica
2012, B6.5
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o F. Chiarello, L. Ursini, L. Palmieri, M. Santagiustina, A. W.. Reitch, e M.
Guglielmucci, “Polarization Attraction in Counterdpagating Fiber Raman
Amplifiers”, Fotonica 2011, 2011, C4.3

o0 M. Santagiustina, L. Ursini, L. PalmieR, Chiarello, e M. Bosiljevac, “Dynamic
Brillouin Gratings Permanently Induced by Chaotiggrals for Sensing
Applications”, Fotonica 2011, 2011, B6.6

o L. Ursini, F. Chiarello, M. Santagiustina, e L. Schenato, “Comunicaziocure
in spazio libero su portante ottica caotica”, Fatar?010, 2010, P1.5

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola

di Dottorato il dott CHIARELLO Fabrizio si & impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in

maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce

la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaCISOTTO Giulia nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@11232I dottorCISOTTO Giulia ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegneridl’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1: Didattica

- Elenco dei corsi sequiti:
Bioelectromagnetics, Applied Linear Algebra, Phgidodels for the Numerical
Simulation of semiconductor devices, Dynamics dvetworks, Statistical Methods.

- Elenco delle scuole di dottorato seguite:

e Sensors and Sensor Networl&immer School of Information Engineering,
Bressanone (BZ), 1-5/07/2013.

« 1% Cognitive and Affective Neurophysiology Summero&chAcquisition,
processing and analysis of EEG sigrnabrto, Portogallo, 2-9/09/2012.

» Advanced Techniques for Neuronal Networks Investigaand Brain - Machine
Interfacing, 1 CSN School on Neurophysiology Techniques, Paddi,
18/03/2011.

- Elenco dei seminari seqguiti:

e Ing. Maria Grazia Di BondAnalisi del segnale in fMRIRCCS San Camillo,
Lido di Venezia, 31/03/2011.

e Prof. Lamberto MaffeiPuo l'informazione modificare il cervelloREI,
05/05/2011.

e Prof.ssa Gianna Maria Toffol®odelli per I'analisi e I'interpretazione di segnal
e immagini nelle neuroscienZBip. Scienze MM.FF.NN. Univesita di Verona,
17/05/2011.

e Dott. Apostolos Georgiadi®ower harvesting towards autonomous RFIDs and
wireless sensorOEI, 23/09/2011.

e Dott. Federco TurkheimeBrain models: from functional mapping through the
connectome to self-organized criticaliBfl, 08/11/2011.

e Ing. Luca ToninRiconoscimento dell'attenzione visiva in applicazai Brain
Computer InterfacelRCCS San Camillo, Lido di Venezia.

e Dr. Mattia Marangon, Modificazioni dell’eccitabilita corticospinale indi@
dall'osservazione di azioni in pazienti colpiti detus, IRCCS San Camillo,
02/02/2012.

e Ing. Anahita GoljahanilLa frequenza alfa individuale del'lEEG: metodichie d
stima e potenziali applicazion€iclo di seminari C.I.R.M.A.N.M.E.C., Padova,
29/02/2012.
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e Dott. Angelo Antonini,Deep Brain Stimulation nei pazienti con Parkins@lo
di seminari “I martedi della clinica”, Padova, 0312.

e Prof. Maurizio Corbetta, Attivita cerebrale spontanea: una chiave per
comprendere la menteRjp. Psicologia, 03/05/2012.

e Prof. Giovanni BerlucchiMecchi e nuovi concetti di neurobiologi&iclo di
seminari “I martedi della clinica”, Padova, 05/2012

e Ing. Clara Gennayie di implementazione di sistemi BARCCS San Camillo,
10/05/2012.

e Dott. Francesco Grigoletto e Dott. Andrea Turdlla,ricerca clinica: dall'idea al
progetto esecutivo. Parte IRCCS San Camillo, 10/05/2012.

e Ing. Elisa SartoriMetodiche di stima della connettivita cerebrale mate EEG,
seminario C.I.LR.M.A.N.M.E.C., DEI, 16/05/2012.

e Dott. Francesco Grigoletto e Dott.ssa Marianna &a La ricerca clinica:
dall'idea al progetto esecutivo. PartelRCCS San Camillo, 17/05/2012.

e Dott.ssa Elena BaldinModificazioni muscolari nei musicistiiRCCS San
Camillo, 07/06/2012.

e Dott.ssa Roberta Biund@ofilo cognitivo nei pazienti con malattia di Pankon
, IRCCS San Camillol4/06/2012.

e Dott.ssa Isabella Koch e Dott.ssa Serenella Pegoflzaa presa in carico
riabilitativa del paziente con disfagia neurogena:casi clinici, IRCCS San
Camillo, 19/07/2012.

e Dott.ssa Katia Khan,ll mondo multiculturale: una sfida per I'esame
neuropsicologicolRCCS San Camilla27/09/2012.

e Prof. Luigi Agnati e Prof. Pier Franco SpanNgeuroscienze riabilitative:Le
malattie neurodegenarative e l'ictus, IRCCS Sami@a, 18/10/2012.

e Ing. Davide CattinUp to Date degli studi sulle sinergie muscoldRCCS San
Camillo, 25/10/2012.

e Agenzia per la Promozione della Ricerca EuropeaRBP La gestione degli
aspetti legali e finanziari del VII P.Q. e anticgpani su Horizon 2020San
Camillo, 17-18/01/2013.

e Dott.ssa Domenica Borrd,ocalization and optimization problems for camera
networks DEI, 31/01/2013.

e Prof. Stuart RussellJnifying logic and probability: A "New Dawn" for Aficial
Intelligence?Dip. Matematica, 12/02/2013.

e Prof. Daisuke KurabayashBrain-Machine Hybrid System: Investigation of

Algorithms in a Silkworm MotiEI, 18/02/2013.

Ciclo di 6 congresdia via delle Scienz&/aldagno (VI), marzo-aprile 2013.

Dott. Luca BraydaMental maps from tactile virtual objecBEI, 15/05/2013.

Prof. Davide Piovesargeminario sulla Robotica Riabilitativ®EI, 16/05/2013.

Prof. Eli Upfal, Statistical Learning Theory Meets Big Data: Randzedi

Algorithms for Extracting Frequent Itemsets and oksstion Rules DEI,

17/05/2013.

e Prof. Jacques SavoWho wrote this novel? A short introduction to

authorship attributionDEI, 17/09/2013.
e Brain-Computer Interface: workshop and hands onisamDEI, 03/10/2013.
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e Prof. Maurizio Seracinil.a scienza della conservazione per i beni cultyfakl,
14/10/2013.

- Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborafor
» due esercitazioni in sostituzione del supervisore.

- Partecipazione a Conferenze Nazionali:

» 1l Veneto per la Ricerca, Regione del Veneto, detaf\Venezia), 28-29/06/2012.

» XX Conferenza Annuale della Societa Italiana dcBfsiologia, Lido di Venezia,
22-24/11/2012.

» XIX Conferenza Annuale della Societa Italiana dicBfsiologia, Brescia, 14-
16/11/2011.

> XVIII Conferenza Annuale della Societa ItalianaR$icofisiologia, Palermo, 24-
26/11/2010.

- Partecipazione a Conferenze Internazionali:

> 9" International Euro-Mediterranean Medical Informatiand Telemedicine
Conference EMMIT, Nador, Marocco, 21-23/10/2013.

> 15" IEEE Healthcom, Lisbona, Portogallo, 9-12/10/2013.

» |EEE International Conference on CommunicationsC{)lCBudapest, Ungheria,
9-12/06/2013.

> 5" International Brain-Computer Interface Conferenc&raz, Austria, 22-
24/09/2011.

» Translational Issues in BCl Development: User Nedgthics, and Technology
Transfer,2" TOBI Workshop, Roma, 3-5/12/2010.

Parte 2: Ricerca scientifica

L'attivita di dottorato si & svolta in parte presgoDipartimento di Ingegneria

dell'lnformazione e in parte — per quanto riguatdaparte sperimentale - presso
I.R.C.C.S. San Camillo di Lido di Venezia, coni da aprile 2010 a marzo 2013 ho
avuto un rapporto di collaborazione a progettocidfmente riconosciuto anche dalla
Scuola di Dottorato e dal Dipartimento di Ingegaeatell'Informazione, nell'ambito della
convenzione I.R.C.C.S. San Camillo-DEI siglata2@09.

La mia ricerca verte principalmente sull'analissegnali elettroencefalografici (EEG).
Dopo aver definito — durante la tesi magistralen-noetodo originale di classificazione
per particolari “potenziali evento-correlati (P30@glativi ad uno studio di stimolazione
cognitiva basata su odd-ball acustico a 2 suonitatd su pazienti con sclerosi laterale
amiotrofica (SLA), il mio lavoro di ricerca si émcentrato sullo studio di tracciati
relativi ad un periodo di pre e post stimolazioren cTranscranial Direct Current
Stimulation (TDCS) applicata ad un gruppo di sotyget stato vegetativo (VS) o di
minima coscienza (MCS) confrontandone i risultati cin gruppo di controllo.
Successivamente, ho portato avanti la collaborazioon il team clinico delllRCCS
formato da fisioterapisti, neurologi, psicologigagneri e tecnici di neurofisiopatologia
per un progetto di riabilitazione motoria dell'agoperiore rivolto a soggetti reduci da
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ictus mediante I'utilizzo di un sistema di BrainnQuuter Interface (BCI).

Da aprile 2013, la proficua collaborazione tra iip&timento e I''RCCS si é
ulteriormente consolidata in una collaborazione fltespedale e uno spin-off del
Dipartimento, la Next Step Endoscopy s.r.I. Quesitee ha consentito di partecipare ed
ottenere un finanziamento regionale nell'ambito Erlgetto POR CRO parte FESR
2007-2013 Azione 3.1.1. in seguito al quale ho ditonun contratto di collaborazione a
progetto con la Next Step Endoscopy s.r.l. pefStudio di un'innovativa metodologia di
analisi dei tracciati elettroencefalografici umaai sviluppo delle relative routine
software”.
Il progetto, perfettamente in linea con il mio pettg di dottorato, e stato sviluppato
come in precedenza in parte presso la clinica vanazlove sono stati reclutati e valutati
i soggetti sani e quelli patologici sottoposti edperimento e in parte presso |l
Dipartimento dove si e svolta l'analisi dei segredéttroencefalografici e dei risultati
prodotti al termine della sperimentazione.
Durante questo periodo sono sorte delle critiaitamerito al protocollo sperimentale
esistente e all'elaborazione online dei tracci&@GEda cui estrarre le features essenziali
per il controllo del sistema di riabilitazione mot A questo scopo e stata
preliminarmente effettuata una metodica ed estansltazione delle caratteristiche dei
segnali EEG ottenuti durante I'esperimento e, ssieamente, & stata messa a punto una
nuova metodologia per elaborare il segnale EEGeinpb reale in modo piu efficace
grazie a:
* [limplementazione di un algoritmo -basato su noedrita- di detection di particolari
tipi di artefatto che possono compromettere la niemde elaborazione;
* limplementazione di un filtro reale ottimale;
» lutilizzo di un filtraggio spaziale consistente nieavare il campo elettrico esistente
tra elettrodi vicini, invece dell'usuale differendapotenziale, consentendo oltretutto
di aumentare il rapporto segnale-disturbo relatiNa rete;
* la valutazione di una feature legata al movimemkesincronizzazione movimento-
correlata) riconosciuta significativa gia un seamedmezzo prima dello stesso, non
solo nei soggetti sani, ma anche nei soggetti pgitwlreclutati.

Il progetto sviluppato consentira di integrare aedtrumentazione esistente un software
piu efficace per il trattamento riabilitativo: infela nuova procedura permette di
scegliere un set di features legate al movimentoroaggior cognizione di causa grazie
al precedente lavoro di classificazione e studidodieo effettuato sui tracciati relativi
all'esperimento, di dare un feedback al soggetttosasto al trattamento piu efficace,
grazie alla precoce (un secondo e mezzo di anjicgeiection del fenomeno di
desincronizzazione, e infine individualizzare aifring in base alla scelta delle features
piu significative per il particolare paziente allérno del set di features generalmente
legate al movimento e individuate nelle fasi preced

Il lavoro di tesi, specificatamente, si incentrasesmialmente sullo sviluppo -e sua
descrizione- della metodologia di analisi certogsiehsegnale EEG relativo alle sessioni
di trattamento BCI effettuate dai pochi soggetiilisposizione per lo studio, in parte
soggetti di controllo e in parte pazienti con liegiti di ictus che ha compromesso alcune
loro funzioni motorie.
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In futuro, si vorrebbe procedere con l'integraziainein sistema EMG per supportare
l'analisi della cinematica del movimento ancora safficientemente chiara in base al
solo tracciato EEG. Inoltre, le nascenti collabamaz tra diversi gruppi di ricerca

allinterno del Dipartimento e il continuo confto con gruppi analoghi nel resto del
Paese e del mondo dovrebbero permettere di implangeal meglio anche la parte
robotica, in modo che essa possa essere guidatado preciso ed efficace dall'attivita
cerebrale del soggetto e porti quindi ad un sistelingabilitazione motoria davvero

imprescindibile nella pratica clinica di ogni Istid di riabilitazione, lasciando quindi poi
spazio alla prossima sfida per il mondo delle IBEampo medico, ovvero la portabilita
di tale sistema a casa del paziente.

Titolo definitivo della tesi finale:

Movement-Related Desynchronization in Brain-Computgerface applications for
stroke motor rehabilitation.

Supervisore: Prof. Silvano Pupolin

Parte 3: Pubblicazioni

- Pubblicazioni su rivista internazionale:

o Cisotto G, Cavinato M., Piccione F. and Pupolin Sn EEG-based BCI platform
to improve arm reaching ability of chronic strokatignts by means of an operant
learning training with a contingent force feedbadkternational Journal of E-
Health and Medical Communications, 2013. (submjtted

o Cisotto G, Piccione F. and Pupolin Brain-Computer Interface technology in
motor rehabilitation of strokeJournal of Computer Industry, Special Issue on IT
in Healthcare, 2013. (extended abstract prelimnynactepted)

o Silvoni S., Cavinato M., Volpato CCisotto G, Genna C., Agostini M., Turolla
A., Ramos-Murguialday A. and Piccione Kinematic and neurophysiological
consequences of an assisted-force-feedback bragmin® interface training: a
case studyFront. Neurol., 2013. (accepted)

o Silvoni S., Ramos-Murguialday A., Cavinato M., Vatp C.,Cisotto G, Turolla
A., Piccione F. and Birbaumer Brain-computer interface in stroke: a review of
progressClinical EEG and neuroscience 10/2011; 42(4):245-52

- Pubblicazioni su rivista nazionale: /

- Atti di conferenze:

— Cisotto G. and Pupolin S.,Real-time detection of electroencephalographic
electrode displacement for brain-computer interfa@pplications (IEEE
International Conference on Communications, Sidnéystralia, 2014,
submitted).

— Cisotto G, Piccione F. and Pupolin Brain-Computer interface systems in the
rehabilitation of chronic stroke patients with noogmnitive impairments,
Proceedings of ® |nternational Euro-Mediterranean Medical Inforraatiand

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagd9-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Telemedicine Conference EMMIT, Nador, Marocco, 2@f8 be published on
IJBMIeH).

Cisotto G, Silvoni S., Piccione F. and Pupolin &n application of Brain-
Computer Interface in chronic stroke to improve aaaching function exploiting
Operant Learning strategy and neuroplasticityroceedings of 1% IEEE
Healthcom, Lisbon, Portugal, 2013, pp. 261-263.

Cisotto G, Silvoni S., Piccione F., Cavinato M., Agostini nd Pupolin S..
Brain-Computer Interface in Chronic Stroke: An Apation of Sensorimotor
Closed-Loop and Contingent Force Feedhd@ioceedings of IEEE International
Conference on Communications, Budapest, Hungafys,2p. 2972-2976.

Silvoni S., Genna CCisotto G, Cavinato M., Volpato C., De Massari D., Cattin
D., Comparison of Vibro-tactile ERPs Classification kmds Proceedings of
TOBI Workshop 1V, 2013, pp. 85-86.

Cavinato M., Di Bono M.G.Cisotto G, Genna C., Marangon M., Zorzi M. and
Piccione F.Effects of transcranial direct current stimulation the EEG spectral
power of vegetative state patigntrchives italiennes de biologie. 01/2011;
149(3):S29.

- Capitoli di libro:

A

Pupolin S. Cisotto G. and Piccione F., Chapt&EG signal processing for post-
stroke motor rehabilitatioin The 2¢ Conasense Book, 2013. (in preparation)

- Presentazioni a convegni internazionali:
J6.9" International Euro-Mediterranean Medical Informatiand Telemedicine

Conference EMMIT, Nador, Marocco, 21-23/10/2013algresentationBrain-
Computer interface systems in the rehabilitatioctobnic stroke patients with no
cognitive impairmenjs

J7.15" IEEE Healthcom, Lisbona, Portogallo, 9-13/06/2@@8ster:An application

of Brain-Computer Interface in chronic stroke topmove arm reaching function
exploiting Operant Learning strategy and neuropglast).

J8.IEEE International Conference on Communicationsddpest, Ungheria, 8-

12/06/2013 (oral presentatioBrain-Computer Interface in Chronic Stroke: An
Application of Sensorimotor Closed-Loop and Cordgimtg-orce Feedbagk

- Presentazioni a convegni nazionali:

A

A

A

XX Conferenza della Societa Italiana di Psicofiegé, Lido di Venezia, 22-
24/11/2012 (posteRiabilitazione motoria post-ictus: consideraziomelminari
sull'efficacia di un feedback propriocettivo comgamte all'attivita
elettroencefalografica

XIX Conferenza della Societa Italiana di Psicofisga, Brescia, 14-16/11/2011
(poster: Effects of transcranial direct current stimulatimn the EEG spectral
power of vegetative state patients

XVIII Conferenza della Societa Italiana di Psicadlegia, Palermo, 24-
26/11/2010 (posterChanges in the brain spontaneous bioelectrical \agti
during transcranial electrical stimulatign
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- Seminari svolti:

» Caratterizzazione del fenomeno di desincronizzazidai ritmi cerebrali con
applicazione ad una piattaforma di Brain Computatetface per la riabilitazione
motoria di pazienti reduci da ictuBEI, 10/09/2013.

> Elaborazione dei segnali elettroencefalografici capplicazione alla neuro-
riabilitazione post-ictuslRCCS San Camillo, Lido di Venezia, 23/07/2013.

» EEG based Brain-Computer Interface in Chronic Strokhe San Camillo
application for closing the sensorimotor loop wahcontingent force feedback
IRCCS San Camillo, Lido di Venezia, 04/03/2013.

> Riabilitazione post-ictus: considerazioni preliminari sull'efficacia di un fieacl
propriocettivo contingente con l'attivita cerebral®@CCS San Camillo, Lido di Venez
08/11/2012.

- Presentazioni a workshop o scuole di dottorato:

A Summer School of Information Engineering, Bressanodb/07/2013 (Best Or
Presentation AwardBrain Computer Interface (BCI) in chronic stroke tipats: ar
application of sensorimotor closed-loop and congingforce feedbagk

A CSN School of Neurophysiology Techniques, Padova18/03/2011 (posterStatistica
analysis of neurological signals with applicatianthe clinical diagnosis

Altro:
Contratto di Collaborazione a Progetto presso.l3.R.S. San Camillo di Lido di Venezia
(10/05/2010 — 31/03/2013) sui seguenti progetti:

» Linea di ricerca n. 2, progetto n. yiluppo di tecniche di Machine Learning
(ML) per la decodifica del segnale EEG ed fMRI ségito nei pazienti in stato
vegetativo e di minima coscienzasponsabile: Dott. Francesco Piccione.

> Linea di ricerca n. 2, progetto n. 8nplementazione di un sistema Brain-
Machine Interface (BMI) per la riabilitazione dellstroke,responsabile: Dott.
Francesco Piccione.

Contratto di Collaborazione a Progetto con NextpStendoscopy s.r.l., Padova
(01/04/2013-31/03/2014) sul seguente progetto:
» Studio di un'innovativa metodologia di analisi deicciati elettroencefalografici
umani e sviluppo delle relative routine software.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott.CISOTTO Giulia si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeacié nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 paghl-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Presentazione e giudizio finale sullattivita sweoltda DALLARCHE Alberto
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@132il dottor DALLARCHE
Alberto ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi seguiti 2011
- Introduction to Quantum Optics I: quantum inforneatiand communicatiofProf.

Sergienko)
Introduction to Quantum Optics II: quantum measugamimaging, and
metrology(Prof. Sergienko)

Statistical Method¢Prof. Finesso)

Applied Linear AlgebrgProff. Damm and Wimmer)

Information-theoretic Methods in Secur{fyrof. Laurenti)

Corsi seguiti 2012 (uditore)
- Progettazione Ottica presso il Centro Interdipartimentale di Studi ¢ivita
Spaziali di Padova, relatore Vania Da Deppo, 3 set&mbre 2012
- Topics in Quantum InformatioiProf. F.Ticozzi, 13 febbraio 2012 — 7 marzo 2012,
DEI

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi
- V Scuola nazionale dRivelatori ed elettronica per fisica delle Alte egie,
Astrofisica, Applicazioni Spaziali e Fisica Medi¢FN Laboratori Nazionali di
Legnaro, 15-19 Aprile 2013

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

o Giuseppe Vallone.Quantum computation and simulation with photods
Gennaio 2011 - DEI

o Mathieu BlochPhysical-Layer Securityl 7 Febbraio 2011 - DEI

o Mathieu BlochMechanisms of Physical-Layer SecurByMarzo 2011 - DEI

o Paolo Villoresi, Stefano BuratifProcessi Laser per le Tecnologie Fotovoltaiche
21 Ottobre 2011 -DEI

o Marco Bellini -Probing and manipulating the quantum nature of igt¥ ottobre
2011

e Lorenza Viola - Quantum state stabilization with  quasi-local
Markovian dissipative dynamic® febbraio 2012 — DEI

e Paolo Mataloni -Multipath and polarization entanglement of photors23
febbraio 2012 — DEI
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» Giuseppe Castagnoli Probing the mechanism of the quantum speed-up by
time-symmetric quantum mechanid$ aprile 2012 — DEI

» Albrecht Bartels Precision THz time-domain spectroscopy with tweebffinked
frequency comh49 Settembre 2012 — DEI

* Robert Williams -The scientific legacy of Hubble space teles¢di® ottobre
2012 — DEI

* Marinko Sarunic Adaptive optics optical coherence tomography foriiro
mouse retinal imaging30 luglio 2013 — DEI

* Francesco Rennad=undamental limits in compressive sensing of GM©M s 6
settembre 2013 - DEI

Partecipazione a Conferenze Nazionali

* QuantumSnow (meeting progetto QuantumFutu®yservatorio di Asiago,
Vicenza, 20-23 Febbraio 2011

* IQIS, 5th Italian Quantum Information Science Confeeer6-28 settembre 2012
— Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Bad

* IQIS, 6th Italian Quantum Information Science Confegrl-26 settembre 2013
— Universita dell'Insubria — Como, oral talExperimental demostration of B92
protocol with non-maximally entangled photons

Partecipazione a Conferenze Internazionali
- NDES 2013Nonlinear Dynamics of Electronic Systems 201%riPBoral talk:
Feasibility demonstration of device independentB9® protocol with non-
maximally entangled photons

Proposte di esperimento:
- Bacco Davide, Bosi Franco, Dall’Arche Alberto, Mallto Riccardo, Marangon
Davide G., Sarego Giulia, Stanco Andre&ell's Inequality Test in Space
(BITS)” — REXUS/BEXUS Experiment Proposal - ESA

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator
- Laboratorio di Fisica 1, Prof. Martin (6 ore) A.2011-2012
Laboratorio di Fisica 1, Prof. Lenzi (6 ore) A2011-2012
Laboratorio di Elettronica Quantistica, Prof. Vidsi (2 ore) A.A. 2011-2012
Laboratorio di Fisica 1, Prof. Gibin (6 ore) A.A012-2013
Laboratorio di Fisica 1, Prof. Lenzi (18 ore) A2012-2013

Parte 2 Ricerca

Titolo  della tesii ADVANCED TECHNIQUES FOR QUANTUM
COMMUNICATIONS IN FREE-SPACE CHANNELS
Supervisore: Ch.mo Prof. Paolo Villoresi

Quantum Communications (QC) and in particular QuianKey Distribution (QKD) are
a new paradigm of the secure communication. Thatgaevantage of this kind of
communication respect to classical ones is progédyunconditionally security. Indeed,
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contrarily to classical communications, QC basesdwurity upon inviolable principles of
guantum mechanics.

During my Ph.D. research activity | investigatedtfithe characteristic and the behaviour
of an horizontal free-space quantum channel. Tind & channel is useful to make point
to point communications over long distances onelfuigh since optical fibers was proven
to be limited to few tens of kilometres. | focugmatticularly in the study of atmospheric
turbulence that affect the losses of the channgladso, as | measured, the light statistic.
The experiments were taken by means of a free sppibeal link (143Km) between
Tenerife and La Palma Islands of the Canary artdujos. The results revealed that there
is a strong interaction between atmospheric turlméeand the photon statistics. In fact
we demonstrated that the atmospheric channel chweggtatistic of the photons from a
poissonian one to a log-normal one. This outcortmvalto envisage the exploitation of
turbulence as a Signal to Noise Ratio improvindntégue.

In the second part of my research activity | tonkconsideration the security of QKD
protocols. | carried out an experimental demonistnabf the B92 protocol with non-
maximally entangled photon states. | designed aalized the experimental setup
considering in particular the compactness and ¢hehility of the system. The source of
non-maximally entangled state was set with two laygred Type-l nonlinear BBO
crystal pumped by a pulsed laser at 405 nm, 10f psmulse duration and 76 MHz of
repetition rate. The different non-maximally ergkea states were generated by varying
the linear polarization of the pump. The state ys&l consisted on simple linear optics
and two single photon avalanche diode (SPAD). | enadveral measurements for
different parameters to better analyze the wholeber of the system. To best fit the
experimental data with the theoretical curve | dewed a specific noise model that take
into account both white and coloured noises. Tisalte prove that B92 protocol with
non-maximally entangled state is unconditionallgwse protocol and demonstrate the
chance to have loophole-free EPR-locality violatwith lower detection efficiencies
respect to standard QKD protocols. In particulaithwour measurements we reach
positive key rate also with efficiencies below thres in entangled based BB84 QKD
protocol.

Finally in the last part of my research activitinVestigated a possible way to improve
the quantum channel capacity exploiting hypererd&ghg photon pairs.
Hyperentanglement, that is entanglement in more thhee degree of freedom (DOF),
represent a great resource for Quantum Communicatiol Quantum Key Distribution
because offer many advantages on security and ehaapacity enhancement. One of
the main problem in the non-locality tests is tleecalled detection loophole. With
hyperentanglement in two DOF it is possible to heacdetection threshold of 61.8 %,
therefore it's possible to take a loophole freeugith efficiencies lower than the one with
non-maximally entangled states. Hyperentanglemexg demonstrated also to increase
the violation of the EPR local realism thus furtrerhancing the security in QKD
protocols.

Dense coding, proposed in were experimentally destnated using entangled photon
pairs and simple linear optics. This kind of reatians unfortunately does not permit to
fully exploit the channel capacity, indeed the lpegiacity reached was 1.585 bits.
Hyperentanglement can be a resource also in dediag; in fact enables a complete
Bell State discrimination. Respect to this | desgjrand experimentally tested a system
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that can be used to transmit hyperentangled séatesg distances. The main difficulties
were in the stabilization of the three Michelsoterferometers inside the experiment.
The solutions which were adopted are:

- shortening of the interferometer arms length

- substitution of the micrometric translations stag@th motorized stages with

nanometric sensibility

- design and realization of a feedback system
The quality of the received states were evaluatethking their tomography and
measuring entanglement witness and fidelity. Thtss then may be used to enhance the
capacity of a QKD channel using hyperentangled gietates.

Parte 3 Pubblicazioni
Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

- Vallone Giuseppe, Dall'Arche Alberto, Tomasin Maread Villoresi Paolo, L'oss
tolerant device-independent quantum Kkey distributim” arXiv preprint
arXiv:1310.6664 (2013), submitted for pubblicatiorPhysical Review Letters

- Ivan Capraro, Andrea Tomaello, Alberto Dall' Arcligancesca Gerlin, Rupert
Ursin, Giuseppe Vallone, and Paolo Villoresmpact of turbulence in long
range quantum and classical communications’Physical Review Letters, vol.
109, no. 20, p. 200502, 2012.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale
- Ivan Capraro, Andrea Tomaello, Alberto Dall’Arcligancesca Gerlin, Giuseppe
Vallone, and Paolo Villoresi,Lbng range beam propagation for quantum
communications” Proc. SPIE 8246, Free-Space Laser Communication
Technologies XXIV, 82460H (February 9, 2012); dif:1117/12.916078

- A.Tomaello, A. Dall’'Arche, F. Gerlin, I. Caprar@, Vallone, and P. Villoresi,
“Experimental studies toward the quantum communicatns with orbiting
terminals” in Quantum Information and Measurement, OpticatiSty of
America, 2012.

- G Vallone, P. Villoresi, I. Capraro, A. Dall’ArchA. Tomaello, and F. Gerlin,
“Experimental study of free-space beam propagatiorof single-photon
guantum communications in Quantum Information and Measurement, Optical
Society of America, 2012.

- A. Tomaello, A. Dall’Arche, G. Naletto, and P. \dtesi, ‘Intersatellite quantum
com- munication feasibility study’ in SPIE Optical Engineering+ Applications,
pp.16309— 816309, International Society for Opéied Photonics, 2011.
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- |. Capraro, A. Tomaello, A. Dall'’Arche, and P. \diksi, ‘Long-range beam
propagation for single-photon communicationin SPIE+ Optical Engineering
Applications, pp. 81610C-81610C, International 8tycfor Optics and
Photonics, 2011.

- R. Corvaja, I. Capraro, A. Dall’Arche, N. D. PozEaGerlin, A. Tomaello, M.
Zorzi, A. Assalini, A. Ferrante, G. Pierobon, et dEngineering a long distance
free-space quantum channélin Proceedings of the 4th International
Symposium on Applied Sciences in Biomedical and @aomication
Technologies, p. 187, ACM, 2011.

- A.Tomaello, A. Dall’'Arche, I. Capraro, G. Nalettnd P. Villoresi, The space
as frontier for global quantum communications' in Information Photonics (IP),
2011 ICO International Conference on, pp. 1-2, IEHHA1.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. DALLARCHE Alberto si e impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue otti@pacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaDE SANTI Carlo nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 20112321 dottorDE SANTI Carlo ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegneridl’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti
» Corso: Applied Linear Algebra crediti: 4
» Corso: Introduction to Quantum Optics I:
quantum information and coamication crediti: 3
» Corso: Introduction to Quantum Optics II:
guantum measurement, inggind metrology crediti: 3
» Corso: Electrostatic Discharge in Integrated Cicui  crediti: 5
» Corso: Statistical Methods crediti: 6
» Corso: Physical models for the numerical simulation
of semiconductor devices crediti: 5

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

» Scuola estiva in Ingegneria dell'Informazione seri$ri e reti di sensori", Luglio
2013

» Scuola estiva in Ingegneria dell'Informazione sechologie rispettose
dell'ambiente per il risparmio energetico”, Lug?iol2

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

My life in Silicon Valley, Distinguished Lectureses, Dr. Federico Faggin
* "llluminazione a stato solido: tecnologie, applice € mercato dei LED",
palazzo del Bo

» Workshop Ricerca e industria del fotovoltaico mlifi, 10 Febbraio 2012, Palazzo
del Bo

» Distinguished Lecturer Series, DEI

Partecipazione a Conferenze Internazionali

« WOCSDICE 2011
« HETECH 2011
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ISROS 2012
HETECH 2012
WOCSDICE 2013
ESREF 2013

Parte 2 Ricerca

Attivita scientifica

L'attivita di ricerca svolta si & concentrata prievdemente in sei campi, e ha comportato,
oltre all'attivita sperimentale, un approfondimertelle nozioni teoriche alla base dei
dispositivi e dei fenomeni analizzati, I'acquisizeodi strumentazione e la realizzazione
di setup adatti alle investigazioni necessarigdiasizione delle conoscenze necessarie
per la produzione di software adatto a controllarenodo adeguato ed automatizzato la
strumentazione e a consentire una rapida e conmgbelasi dei dati raccolti.

1. Transistor ad iniezione di corrente di gate (GI)

I GIT sono dei transistor ad alta mobilita eletioancon tensione di soglia positiva,
forniti da Panasonic corporation, depositaria didtivo brevetto internazionale.

Oltre alle caratterizzazioni elettriche di base r¢eu di uscita, curve di
transconduttanza, diodi di gate) sono stati effgttutest di risposta
all'intrappolamento (double pulse, transienti direate di drain, sweep di frequenza
di gate, backgating) e misure di elettrolumineseenzer caratterizzare
completamente i dispositivi in previsione del passocessivo. Sono stati effettuati
degli stress-test dei dispositivi per vari valdrtehsione (in on-state e semi-on-state),
degli step-stress su varie famiglie di disposiévilegli stress a limite di potenza, per
identificare la regione operativa consigliata eclise del degrado a partire dalle
cinetiche dei vari parametri e per verificare latdodel processo di evoluzione. Tutte
le misure sono state ripetute anche sulle nuovegfeendi dispositivi. Sono state
inoltre effettuate misure di trapping e detrappingemperatura con varie tecniche
per estrarre le energie di attivazione degli $stappola.

| risultati principali ottenuti si possono riassumeell’estrazione della relazione tra
tensione di breakdown, lunghezza del field-platkstanza gate-drain, nell’estrazione
dell'energia di attivazione di alcuni stati trappgdresenti all'interno dei dispositivi
(0.16 eV, 0.47 eV), nellestrazione della resistenzrmica, nell’analisi delle
problematiche relative all’affidabilita e alla risgta a differenti frequenze operative.

2. Transistor con differenti materiali di gate
Questi dispositivi, forniti dall’Universita di Cddirnia di Santa Barbara, sono situati

su un unico wafer, e quindi presentano la medesstnattura epitassiale. Si
differenziano per i diversi parametri dimensionaliper i differenti materiali che
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compongono lo stack di gate.

Su questi transistor sono state svolte prove distdzza ad elevati campi elettrici
nella regione gate-drain (step-stress, misureattreluminescenza). In questo modo,
si e ottenuta una descrizione delle variazioni paiametri fisici, in particolare
dell'isolamento tra il contatto di gate e la regdn cui si forma il canale elettronico.
Dai dati ottenuti sono state proposte ipotesi setecanismo responsabile del degrado,
tenendo conto dei diversi andamenti al variareadsimposizione.

3. Transistor metallo — isolante — semiconduttoreM1S)

| dispositivi in esame, forniti dal centro R&D dafasonic corporation, consistono in
transistor ad alta mobilita elettronica (HEMT), densione di soglia negativa ed uno
strato di isolante tra contatto di gate e canale.

Lo scopo dellattivita svolta € di ottenere unaateerizzazione iniziale di questi
dispositivi, sviluppati recentemente dal partnedj &entificarne le performances e la
stabilitd rispetto a fenomeni di intrappolamentca eest di vita accelerata. Per
raggiungere l'obiettivo sono state effettuate vaip®logie di misurazioni: curve di
uscita, curve di transconduttanza, capacita deladd gate

4. Irraggiamento con protoni di LED commerciali

| dispositivi sotto analisi sono LED commercialilsppati da diversi produttori e di
varie tecnologie e lunghezze d’'onda nominali.

Questi dispositivi sono stati sottoposti ad elevéiteenze di protoni tramite un
acceleratore lineare di particelle, e ne e statdizzato il degrado delle performances
elettriche e ottiche e le variazioni nelle misuoazicapacitive. Sono stati inoltre
effettuati dei test di recovery ad elevata tempgeaper meglio caratterizzare il tipo
di danno generato. | risultati ottenuti sono staticolti ed analizzati per ottenere una
comprensione del meccanismo di degrado e sottopli'siitenzione della comunita
scientifica internazionale.

Si sono trovate prove sperimentali della creazidneentri di ricombinazione non
radiativa nella regione attiva dei LED a causaadsfiostamento di atomi del reticolo
cristallino. Questa interpretazione si basa sligimento della corrente diretta al di
sotto della tensione di turn-on, (ii) il calo impxiso di potenza ottica e (iii) la buona
correlazione tra il fattore di idealitd del diode, carica di giunzione stimata con
misure capacita-tensione e lintensitd dell’emissinella banda parassita giallo-
verde. | risultati sono confermati dai test di neexy, che mostrano (iv) un graduale
recupero delle caratteristiche elettriche ed ogtidhi dispositivi.

5. Diodi Natural Super Junction (NSJ)

| dispositivi in esame, forniti dal centro R&D dafasonic corporation, consistono in
diodi a giunzione naturale su GaN, dotati di elavabustezza alle alte tensioni.
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Lo scopo dellattivita svolta € di ottenere unaattarizzazione iniziale di questi
dispositivi, sviluppati recentemente dal partnedj &entificarne le performances e la
stabilitd rispetto a fenomeni di intrappolamentca eest di vita accelerata. Per
raggiungere l'obiettivo sono state effettuate varmologie di misurazioni: curve

tensione corrente, transienti di intrappolamentodetrappolamento sotto luce
monocromata ed in temperatura, stress-test e 8&gss

6. Diodi laser

| dispositivi in esame sono diodi laser commergaeli applicazioni di segnale.

Lo scopo dellattivita svolta € di ottenere unaateerizzazione iniziale di questi
dispositivi e di identificarne le performances esdlabilita rispetto a test di vita
accelerata a vari livelli di polarizzazione e dnfgeratura ambientale. Per raggiungere
'obiettivo sono state effettuate varie tipologie whisurazioni: curve tensione
corrente, caratterizzazione capacitiva, misurazaeia potenza ottica e stress-test.

Si é verificata la presenza di un miglioramentaiale dovuto all’attivazione del
drogante nel materiale di tipo p seguito da un cilbe caratteristiche dovuto alla
generazione di difetti.

Titolo definitivo della tesi:

Degradation mechanisms of devices for optoeleatsoand power electronics based on
gallium nitride heterostructures.

Supervisore:
Gaudenzio Meneghesso

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

1. M. Meneghini, C. De Santi, N. Trivellin, K. Orit&. Takigawa, T. Tanaka, D.
Ueda, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “Investigaifahe deep level involved in
InGaN laser degradation by deep level transienttspecopy”, Appl. Phys. Lett.
99, 093506 (2011), DOI:10.1063/1.3626280

2. N. Trivellin, M. Meneghini, C. De Santi, S. Vacca@. Meneghesso, E. Zanoni,
K. Orita, S. Takigawa, T. Tanaka, D. Ueda, “Degtantaof InGaN lasers: Role
of non-radiative recombination and injection e#ioty”, Microelectronics
Reliability 51, 1747-1751, 2011, DOI:10.1016/j.noicx.2011.07.038

3. Meneghini, M.; de Santi, C.; Ueda, T.; Tanaka, Ugeda, D.; Zanoni, E.;
Meneghesso, G.; "Time- and Field-Dependent Trapping GaN-Based
Enhancement-Mode Transistors With p-Gate," Electavice Letters, IEEE ,
vol.33, no.3, pp.375-377, March 2012, doi: 10.1169.2011.2181815.

4. G. Meneghesso, M. Meneghini, A. Stocco, D. Bisi,dé.Santi, I. Rossetto, A.
Zanandrea, F. Rampazzo, E. Zanoni, Degradation®&®N/GaN HEMT devices:
Role of reverse-bias and hot electron stress, Mleatronic Engineering, Volume
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109, September 2013, Pages 257-261, ISSN 0167-9317,
http://dx.doi.org/10.1016/j.mee.2013.03.017

5. Bisi, D.; Meneghini, M.; de Santi, C.; Chini, A.;aihmann, M.; Bruckner, P.;
Mikulla, M.; Meneghesso, G.; Zanoni, E., "Deep-Le@Gharacterization in GaN
HEMTs-Part I: Advantages and Limitations of Drainur@nt Transient
Measurements,"Electron Devices, IEEE Transactions on vol.60, no.10,
pp.3166,3175, Oct. 2013. doi: 10.1109/TED.2013.9219

6. C. de Santi, M. Meneghini, S. Carraro, S. Vacddri,Trivellin, S. Marconi, M.
Marioli, G. Meneghesso, E. Zanoni, Variations ingtion capacitance and doping
activation associated with electrical stress of dNGsaN laser diodes,
Microelectronics Reliability, Volume 53, Issues 9;-1September—November
2013, Pages 1534-1537, ISSN 0026-2714,
http://dx.doi.org/10.1016/j.microrel.2013.07.053.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

1.C. De Santi, M. Meneghini, N. Trivellin, K. Orite&g. Takigawa, T. Tanaka, D.
Ueda, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “Electro-Olpticalysis of the degradation
of advanced InGaN-laser structures”, 35th Workshom Compound
Semiconductor Devices and Integrated Circuits, WDICE 2011, pp. 195-196,
29 Maggio - 1 Giugno, Catania - Italy, 2011. ISBRB8B8-8080-123-8

2. M. Meneghini, C. De Santi, N. Trivellin, K. Orit&. Takigawa, T. Tanaka, D.
Ueda, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “Identificatibthe deep level involved in
InGaN-laser degradation by means of Deep-Level Sieawt Spectroscopy”, oral
presentation at the ICNS-9 Conference, July 10a8.2Glasgow, UK

3. M. Meneghini, C. De Santi, T. Ueda, T. Tanaka, [@db, G. Meneghesso, and E.
Zanoni, “Time and field-dependent trapping in AIG&EN E-mode transistors”,
oral presentation at the ICNS-9 Conference, Jul3.@011, Glasgow, UK

4. N. Trivellin, M. Meneghini, C. De Santi, S. Vacca@. Meneghesso, E. Zanoni,
K. Orita, S. Takigawa, T. Tanaka, D. Ueda, “Degtantaof InGaN lasers: Role
of non-radiative recombination and injection e#icy”, oral presentation at the
22nd european symposium on the reliability of etectdevices, failure physics
and analysis, ESREF 2011, 3-7 October 2011, Boxgdaance

5. C. De Santi, M. Meneghini, G. Meneghesso, U. K.hvlis S. Lal, and E. Zanoni,
“Gate material - dependent degradation of reveiased GaN HEMTs”, oral
presentation at the 20th European workshop on bitreicture Technology,
HeTech 2011, 7-9th November 2011, Lille, France

6. M. Meneghini; C. de Santi; N. Trivellin; G. Menegise; E. Zanoni; S. Takigawa,
K. Orita; T. Tanaka; D. Ueda, “Analysis of the delepel responsible for the
degradation of InGaN-based laser diodes by DLT&| presentation at the 2012
SPIE Photonics West, 21-26 January 2012, San BamdCalifornia, USA.

7. M. Meneghini; C. de Santi; N. Trivellin; K. Orit&. Takigawa; T. Tanaka; D.
Ueda; G. Meneghesso; E. Zanoni, “Analysis of thepdevel responsible for the
degradation of InGaN-based laser diodes by DLT3?JESProceedings Vol.
8262, 9 February 2012, ISBN: 9780819489050, DOI1107/12.906551
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8. M. Meneghini, A. Stocco, M. Bertin, C. de Santi, fampazzo, D. Marcon, G.
Meneghesso, E. Zanoni, “Degradation of AlGaN/GaNWHIE below the “critical
voltage”: a time-dependent analysis”, oral predgmaat the CSManTech 2012

9. Carlo De Santi, Matteo Meneghini, Nicola Trivelli®&imone Gerardin, Marta
Bagatin, Alessandro Paccagnella, Gaudenzio MensgheEnrico Zanoni,
“Defect generation in blue InGaN-based LEDs indubgdproton irradiation”,
oral presentation at the 3rd International Sympuosion Reliability of
Optoelectronics For Space, ISROS 2012, 1-5th Oct@®&2, Cagliari, Italy

10.Carlo De Santi, Matteo Meneghini, Nicola Trivelli®imone Gerardin, Marta
Bagatin, Alessandro Paccagnella, Gaudenzio MensgheEnrico Zanoni,
“Proton irradiation and generation of defects inebinGaN-based LEDs”, oral
presentation at the 21th European workshop on biteicture Technology,
HeTech 2012, 5-7th November 2012, Barcelona, Spain

11.Meneghesso, G.; Zanandrea, A.; Stocco, A.; Rosdetiide Santi, C.; Rampazzo,
F.; Meneghini, M.; Zanoni, E.; Bahat-Treidel, E.iitHO.; Ivo, P.; Wuerfl, J.,
"GaN-HEMTs devices with single- and double-heteradtire for power
switching applications,” Reliability Physics Sympos (IRPS), 2013 IEEE
International , vol.,, no., pp.3C.1.1,3C.1.7, 14-18pril 2013. doi:
10.1109/IRPS.2013.6531983

12.C. De Santi, M. Meneghini, N. Trivellin, S. GerardM. Bagatin, A. Paccagnella,
G. Meneghesso, E. Zanoni, “Generation of defectstharmal recovery of blue
InGaN-based LEDs after proton irradiation”, prodagd of WOCSDICE 2013.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott.DE SANTI Carlo si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeacié nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seoltda FINOTELLO Francesca
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Bioingegneria.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor FINOTELLO
Francesca ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Bioingegn&.

Il candidato dichiara quanto segue:

Titolare di borsa di studio CARIPARO dal titolBNA sequencing for quantitative transcriptomics
Parte 1 Didattica
Corsi seguiti

* Introduction to Infographics and Data VisualizationProf. Alberto Cairo. MOOC del Knight
Center for Journalism in the Americas, Universityfexas at Austin, USA. Ottobre — novembre
2013.

» Gestire la bibliografia con RefworksDipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Ugiisita di
Padova. 5 luglio 2012.

» SeminarsTowardsEnterprise forPh.D Students Confindustria Padova, Padova.

Modulo: Organizzazione & Lavorol0 maggio, 24 maggio e 7 giugno 2012.
Modulo: Strumenti & Metodi: 21 giugno, 5 luglio e 19 luglio 2012.

» ABC del Business PlanDipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Unisia di Padova. Aprile
— maggio 2012.

* Human-Computer Interaction Prof. Scott Klemmer. Coursera, Stanford Univerdit$A. Maggio
— luglio 2012.

* Vincitrice corso EMBO a numero chiusBioinformatics and Comparative Genome Analyses
Parigi, Francia. 27 giugno - 9 luglio 2011.

»  Algorithms for Bioinformatics and Computational Biogy, Prof. A. Apostolico e Prof. C. Guerra
(ESTO007, AA. 2010-2011).

» Applied Linear Algebra Prof. T. Damm e Prof. H. Wimmer (DEIO02, AA. 262011).

» Dose, Effect, ThresholdProf. A. Trevisan (DEI048, AA. 2010-2011).

» Dynamical Models in Systems Biologkrof. C. Altafini (DEI61, AA. 2010-2011).

o  Statistical MethodsProf. L. Finesso (DEIO57, AA. 2010-2011).

Workshop seguiti:

*  SUMMIT Plenary Meeting 2013Boehringer Ingelheim, Biberach, Germania. 27 -2ibfaio
2013.

*  SUMMIT Plenary Meeting 2012Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Uaiisita di
Padova. 21-22 marzo 2012.

e SUMMIT WP1 Exomes Meeting 2012Vellcome Trust Centre for Human Genetics, OxfaiH,
18-19 gennaio 2012.

e Calcolo Scientifico e Bioinformatica oggiComplesso Vallisneri, Universita di Padova. 18rgeo
2012.

»  Workshop: “Ingegneria, Life-sciences e spin-ofdipartimento di Ingegneria dell'Informazione,
Universita di Padova. 7 dicembre 2011.

*  SUMMIT WP5 Workshop Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Uaiisita di Padova. 4
novembre 2011.
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6th annual DREAM on Reverse Engineering Challengd®arcellona, Spain. 14 Ottobre 2011.
Sequence Mapping and Assembly Assessment ProjédA@&P) RGASP3/dnGASPBarcellona,
Spagna. 5-7 aprile 2011.

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

XXXI Scuola Annuale di Bioingegneri®alla ricerca al mercato: trasformare il risultatalella
ricerca in un prodotto Bressanone (BZ), Italia. 17-21 settembre 2012.

XXX Scuola Annuale di Bioingegneri&teuroinformatica, Bressanone (BZ), 19-23 settembre 2011
PhD Summer School on Algorithms and ArchitecturesrfComputational Science and

Engineering Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Ueisita di Padova. 12-16 settembre
2011.

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

Analysis of CHIP-seq and RNA-seq datdaniel Mateos. Centro Nacional de Investigaciones
Cardiovasculares, Madrid, Spagna. 20 giugno 2013

Introduction to D3 Christian Stolte. Broad Institute, Cambridge MA/SA. 19 marzo 2013.
Sviluppo di un sistema di analisi della variabilitatra-individuale dell'elettroencefalogramma
per l'identificazione precoce di deficit cognitivCostanza D'Avanzo e Giorgio Arcara.
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Unisi¢a di Padova. 24 aprile 2012.

Epigenetic differences in muscle and fat from mowygmtic twin pairs discordant for type 2
diabetesEmma Nilsson. Clinical Research Center, Malmo z&uel0 Aprile 2012.

Toxic numbers? The splendors and miseries of biblietric indicators.Prof. Giuseppe De Nicolao.
Dipartimento di Ingegneria dell'iInformazione, Unisiéa di Padova. 20 Marzo 2012.

From mechanotransduction to synthetic biolog®r. Leonardo Morsut. Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione, Universita di Padova. 1 marzd 20

La frequenza alfa individuale del'EEG: metodiche dtima e potenziali applicazionDr. Anahita
Goljahani. Dipartimento di Ingegneria dell'Infornaze, Universita di Padova. 29 febbraio 2012.
Computer Vision & Machine LearningDr. Loris Nanni. Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione, Universita di Padova. 28 febbra012.

Calcium signaling underlying insulin secretion: inght from modeling?Dr. Morten Gram
Pedersen. Dipartimento di Ingegneria dell'Inforroagi, Universita di Padova. 31 gennaio 2012.
Computing with Evolving DataProf. Eli Upfal. Dipartimento di Ingegneria deiformazione,
Universita di Padova. 12 gennaio 2012.

Brain models: from functional mapping through theamnectome to self-organized criticalitr.

F. Turkheimer. Dipartimento di Ingegneria dell'Infeazione, Universita di Padova. 8 novembre
2011.

Apprendimento automatico e Reti Neurgkeminario del corso di Intelligenza Artificial®r.
Sambo Francesco. Dipartimento di Ingegneria défmazione, Universita di Padova. 8 novembre
2011.

Towards Artificial/Computational Sapience (Wisdogi)r. Rene V. Mayorga. Dipartimento di
Ingegneria dell'Informazione, Universita di Pada¥aovembre 2011

Survival of pancreatic beta cells is partly depemtian TCF7L2-p53-p53INP1 pathwayuedan
Zhou. Dept. of Clinical Sciences Diabetes and eridology CRC, Malmg, Svezia. 21 giugno 2011.
Computational Problems in Cancer Genomijd2rof. Eli Upfal. Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione, Universita di Padova. 18 maggfdl.

Partecipazione a Conferenze Nazionali

Terzo Congresso del Gruppo Nazionale di Bioingegaebniversita Roma Tre, Roma. 16-29
giugno 2012

Partecipazione a Conferenze Internazionali

VIZBI, Visualizing Biological Data Broad Institute, Cambridge MA, USA. 19-22 marfd 2.
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* IDAMAP, Intelligent data analysis in biomedicine ahpharmacology 22 novembre 2012, Pavia.

* NETTAB, Integrated Bio-Searchl14-16 novembre 2012, Como.

e BITS 2012: IX Annual Meeting of the Bioinformaticétalian Society.Universita degli Studi di
Catania, Catania, 2—-4 maggio 2012.

« 6th annual DREAM on Reverse Engineering Challeng&arcellona, Spagna. 14 Ottobre, 2011.

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator

» Supporto alla didattica e didattica frontale pealioratorio del corso d@ioingegneria della
Genomica Prof. Barbara Di Camillo (AA. 2012-2013).

» Tutorato per il corso dtlaborazione di Segnali Biologi¢iProf. Gianna Toffolo (AA. 2012-2013).

e Tutorato per il corso dBioingegneria della GenomicaProf. Barbara Di Camillo (AA. 2011-2012).

Permanenza all'estero

Collaborazione di ricerca nell'ambito del proge8tdMMIT (Surrogate markers for micro- and macro-
vascular hard endpoints fori diabetes tools) ddniVersita di Lund. Department of Clinical Sciences
Diabetes and endocrinology CRC, Malmoé, Sweden. iSigmge estero: Prof. Leif Groop

Periodi: 9 aprile 2012 — 14 aprile 2012; 3 ottob®d2 — 3 novembre 2012; 23 maggio - 13 giugno 2011.

Collaborazione di ricerca il Centro Nacional dedstigaciones Cardiovasculares (CNIC), di Madrid,
(Spagna), nell'ambito del progetto “Integrative gic and epigenomic approaches to further assess
phenotype severity in Spinal Muscular Atrophy pat$&, coordinato dalla Prof.ssa Ana Dopazo Gonzélez
Supervisore estero: Prof.ssa Fatima Sanchez Cabo.

Periodo: 15 giugno 2013 — 4 novembre 2013

Parte 2 Ricerca
Titolo della tesi:Computational methods for the analysis of gene eagsion from RNA sequencing data
Supervisore: Barbara Di Camillo

L'RNA-seq, ovvero il sequenziamento del’RNA tramtecnologie Next-Generation Sequencing (NGS), é
una metodologia che si sta rapidamente sostituanahicroarray per la quantificazione del trascrittn

Un tipico esperimento di RNA-seq consiste nellaugeg fasi: frammentazione dell’RNA, retro-
trascrizione a DNA complementare e sequenziameasivo. || sequenziamento produce milioni di
sequenze, chiamatead, che rappresentano piccolo porzioni del’RNA ditpaza “lette” dal
sequenziatore. Leead possono essere quindi mappate su un genomaritingfeto: il numero di read
mappate su ciascun germ@n) da una misura del suo livello di espressionecamipione d’interesse. Nel
caso in cui i campioni sequenziati appartengaressuti o condizioni sperimentali differentgaunt
possono essere confrontati utilizzando un tessstat per identificare i geni differenzialmenteesssi,
owvvero sovra/sotto-espressi, in una condizioneetispall'altra. Nonostante I'ampio utilizzo di quas
tecnologia, recenti studi hanno dimostrato la preseli numerodbiasnei dati, dovuti soprattutto alla non-
uniformita delcoveragdungo i trascritti e alla dipendenza @eiuntdalla lunghezza dei geni in relazione
ai quali sono calcolati. Sono per questo stati pstipn letteratura diversi metodi per la normadizione

dei dati. Tuttavia, la rapidita con cui si & diffus tecnologia RNA-seq, non ha consentito I'aff@rsndi
una pipeline standard di analisi dei dati, ovverdéfinizione dei metodi di riferimento pepile-
processinglei dati grezzi, per il calcolo deounte per le successive fasi di normalizzazione eisinal
differenziale. L'obiettivo di questo progetto dierca € proprio la definizione di una pipeline mialsi dei
dati RNA-seq che sia robustalaas di sequenziamento. Nei paragrafi successivi soesgntate le fasi di
studio o di analisi che hanno portato allimplenzanine della pipeline di analisi finale, i risuitdélla sua
applicazione ad un caso di studio reale e la paazifone della fase di ottimizzazione finale della
metodologia.

Selezione di metodi mappaggio delle re@&tazie studio della letteratura e alla partecipazidi progetti
quali SMAAP 2011, si & appreso che i diversi sofendi mappaggio forniscono soluzioni diverse che
possono portare a stime dei profili di espressigsréca non confrontabili. Allo stato dell'arte sono
disponibili numerosi software di mappaggio, sudsihili in due categorie: metodi basatitsash tableo su
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trasformata Burrows-Wheeler (BWT). Per la pipeliti@nalisi finale si & scelto di utilizzare met@WT
poiché computazionalmente piu efficienti; in pastare, si sono considerati software basati su Bwti
come TopHat e RSEM, poiché permettono di mapparedé anche in assenza di un trascrittoma di
riferimento.

Confronto e selezione di metodi per I'analisi diffsziale.Tra i test statistici piu utilizzati per I'analisi
dell’'espressione differenziale da dati RNA-segsamo metodi parametrici, in cui i dati vengono niladie
con una distribuzione di Poisson o Binomiale NegafNB). La distribuzione di Poisson assume chetii d
abbiamo varianza uguale alla media, condizionencimesempre é verificata, soprattutto in dataset con
repliche biologiche. In presenza di dati sovra-€isp ovvero quando la varianza € maggiore delldiame
possibile utilizzare metodi basati su modello NBe enodella la varianza compé€l+f(u, ¢)), doveu € la
media e € il parametro di dispersione che modula la relazitra media e varianza. Abbiamo valutato e
comparato quattro tra i principali metodi paraneéier I'analisi differenziale, basati su distrilorze di
Poisson (PoissonSeq e DEGseq) o NB (edgeR e DES®#igrando dati simulati e dati reali. Anche in
presenza di sole repliche tecniche, i metodi basadiistribuzione NB sono caratterizzati da pia alt
sensitivita e precisione. edgeR, in particolarespnta i risultati migliori su tutti i data set saderati ed &
stato quindi selezionato per la nostra pipelinartilisi.

Caratterizzazione di bias e variabilita tecnica dkiti e confronto di metodi di normalizzaziong.ormai
noto in letteratura che i dati di RNA-seq sian@tiffdabiasintrodotti sia in fase sperimentale che nei
successivi step di analisi computazionale. Tias pit immediati da valutare vi & la profondita di
sequenziamento, ovvero il numeraeid generate da un esperimento, che deve essere aigasEnte
tenuto in considerazione se si vogliono confrontampioni sequenziati a diverse profondita. Uroditas
importante & dato dalla lunghezza dei geni: i ganiunghi generano un numerordad

significativamente maggiore rispetto ai geni cdagendo quindi si checountdi ciascun gene non
dipendano solo dal suo reale livello di espressioreanche dalla sua lunghezza. Studi recenti hanno
inoltre evidenziato un legame traunte contenuto in GC dei trascritti sequenziati. Ao caratterizzato

i biasdeicount calcolati a livello di esone invece che di ggména e dopo normalizzazione e utilizzando
sei diverse tecniche di normalizzazione. Si & dtnats che icountpresentano una forte dipendenza dalla
lunghezza dell’esone e una relazione molto meneataicon il suo contenuto in GC. Nessuno dei metodi
testati rimuove completamentebias dovuto alla lunghezza. Tra i metodi per la cowaeidelle differenze
nella profondita di sequenziamento, la Trimmed MefM-values (TMM, implementata in edgeR)
produce i risultati pit accurati e riproducibildgeR quindi selezionato per la nostra pipelinendiiai per

le fasi di normalizzazione dei count per la profitadi sequenziamento e analisi dell’espressione
differenziale.

Definizione di un nuovo approccio per il calcolo deount. Dato che le procedure di normalizzazione dei
count a posteriori non consentono di correggeieagfémente bias, si € deciso di definire e implementare
una nuova strategia per il calcolo deunt.ll nuovo approccio, chiamatoaxcountsprevede di calcolare i
count“posizionali” lungo un esone o trascritto a sirggioforma (ovvero, itoveragesu ciascuna base
lungo la sua sequenza) e di considerare il massomee misura del suo livello di espressione. Abbiamo
dimostrato che questa misura riduckids dovuto alla lunghezza dell’esone, che caratteriizzace la
strategia standard di calcolo @eiunt in questo secondo caso, infatttauntnon dipendono solo dal
livello di espressione ma anche dalla lunghezziéedehe/trascritto considerato. Inoltre, il nostro
approccio permette di ridurteasdovuto ai trascritti pitl abbondanti: mentreounttradizionali
evidenziano una sovra-rappresentazione dei gealtaespressione, che “consumano” la maggior parte
delleread sequenziate,maxcountsono distribuiti in modo pit uniforme tra i gerldlata set. Infine, i
maxcountsono caratterizzati da una minore variabilita izcie forniscono una misura pit accurata del
livello di espressione genica (testata attraveasguiantificazione con RNA spike-in). Il metodo per
calcolo deimaxcount® stato implementato in C++ per permettere ungpetazione efficiente sui data set
RNA-seq reali [ittp://www.dei.unipd.it/~finotell/maxcounis/

Definizione della pipeline di analisi dati finaleContestualmente all'implementazione e test dellfappio
maxcountsé stata definita e implementata la pipelinpréi-processing mappaggio delle read prevista
prima della computazione dedunt La pipeline dipre-processingrevede la rimozione delle sequenze
degli adattatori per il sequenziamento, la rimoeidelle estremita delle read a bassa qualita e
I'eliminazione finale delle read corte. La pipelidiemappaggio iniziale che prevedeva I'utilizzoldpHat

e la rimozione delle read che mappano in piu posiZmultireadg € stata infine ottimizzata in una
strategia piu conservativa che prevede gestiorie grlltireads tramite RSEM.

Applicazione della pipeline di analisi RNA-seq aktudio dell’atrofia muscolare spinald.‘atrofia
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muscolare spinale (SMA) e una patologia neuromasealegenerativa che costituisce la piu comuneacaus
genetica di morte infantile. Nonostante questalpgia sia stata oggetto di numerosi studi, non samho
oggi disponibili né una cura né un trattamentacaffi. Il progetto di ricerca svolto presso il Centr
Nacional de Investigaciones Cardiovasculares (CMI@®Jadrid, Spagna, ha lo scopo di indagare,
utilizzando la tecnologia RNA-seq, le variabili g¢iche legate allo sviluppo e alla progressionéadel
SMA. In particolare, il lavoro svolto si é focaletp sull’analisi dei dati di RNA-seq di 5 pazieatfietti da
SMA Il (forma meno severa), 5 pazienti affetti §&IA Il (forma piu severa) e 20 controlli sani. $ultati
ottenuti, hanno confermato I'espressione differalezdei geni notoriamente coinvolti nella SMA,
SMN1/SMN2, ma hanno anche rivelato la presenzadinuova isoforma del gene SMN2 nei pazienti di
SMA. Inoltre, e stata selezionata una lista gengigBputativi caratterizzati da livello di espress e/o
varianti a singolo nucleotide (SNPs) che correlemio la severita della malattia. | risultati, ches®ora in
fase di validazione sperimentale, permettono dilemrgle conoscenze riguardanti i geni coinvoltiane
patogenesi della SMA e aprono nuove prospettivesaliluppo di trattamenti per il rallentamento dell
progressione della malattia.

Sviluppi futuri. Per I'analisi dell'espressione differenziale nedtadio sulla SMA, sono stati considerati i
geni differenzialmente espressi identificati sia Eapproccio standard che con la stratagexcountsin
modo da minimizzare il numero di falsi positivi.tfavia, sara interessante definire in futuro qara@e
guesti due metodi permette di ottenere i risufiitiprecisi e accurati quando applicato a dati real
caratterizzati da piu repliche biologiche. A questopo, € stato definito un design sperimentale che
prevede il sequenziamento RNA-g@ge-coursedi colture diM. tuberculosiswild type e mutante,
utilizzando tre repliche biologiche. Allo scopoddiratterizzare i due gli approcci e ottimizzargifgeline

di analisi, sono stati aggiunti a tutti i campidniM. tuberculosislegli RNA spike-in: trascritti a
concentrazione e sequenza note, che permettoraduave se un metodo di quantificazione sia in gdid
stimare in modo accurato e preciso I'abbondanzé B&A in input. Il design dell'esperimento e stato
ultimato e i campioni sono correntemente in fasgediuenziamento.

Altre attivita di ricerca legate al Next-GeneratidBequencing

« Studio del microbioma umano da dati di sequenziaoi&s per lo studio della broncopneumopatia
cronica ostruttiva (BPCO) e del cancro al colon Q3R

* RNA-seq e sequenziamento dell’esoma per lo stuelialidbete nell’ambito progetto Europeo
SUMMIT.

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

J. Fadista, P. Vikman, E. Ottosson Laakso, |. MpfkeOsmark, J. Esguerra, J.Taneera, C. Ladenvall,
K.Hansson, F. Finotello, U. Krus, B. Di Camillo, Bansson, L. Eliasson, A. Rosengren, E. Renstram, C
B. Wollheim, L. Groop. “Global transcriptomic analy of human pancreatic islets reveals novel genes
influencing glucose metabolism”. In submission.

F. Finotello, E. Lavezzo, L. Bianco, L. BarzonMazzon, P. Fontana, S. Toppo, and B. Di Camillo.
“Reducing bias in RNA sequencing data: a novel @aghn to compute counts”. Accepted by BMC
Bioinformatics.

E. Lavezzo, S. Toppo, E. Franchin, B. Di CamilloFiotello, M. Falda, R. Manganelli, G. Pal_, dand
Barzon. “Genomic comparative analysis and genetifomprediction in infectious diseases: application
the investigation of a meningitidis outbreak”. Sutbed to BMC Infectious Diseases.

F. Finotello, E. Lavezzo, P. Fontana, D. PeruzzdlBiero, L. Barzon, M. Falda, B. Di Camillo, aisd
Toppo. “Comparative analysis of algorithms for wdrgenome assembly of pyrosequencing data”.
Briefings in Bioinformatics, 13(3):269-280, 2012.

E. Lavezzo, S. Toppo, L. Barzon, C. Cobelli, B.@imillo, F. Finotello, E. Franchin, D. Peruzzo, G.M
Toffolo, M. Trevisan, et al. “Draft genome sequenoétwo Neisseria meningitidis serogroup C clihica
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isolates”. Journal of bacteriology, 192(19):5270-5622010.

F. Finotello, E. Lavezzo, L. Barzon, P. Mazzork-éhtana, S. Toppo, and B. Di Camillo. “A strategy t
reduce technical variability and bias in RNA seqeieg data”. EMBnet. journal, 18(B):pp-65, 2012. Dra
Communication in NETTAB 2012.

F. Finotello, E. Lavezzo, L. Barzon, P. FontanaSAAmmour , S. Toppo, and B. Di Camillo. “RNA
sequencing data: biases and normalization”. EMBnetal 18 Suppl. A, BITS 2012 - IX Annual Meeting
of the Bioinformatics Italian Society Meeting Alestts, 2012.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

F. Finotello, E. Lavezzo, L. Barzon, P. Fontanalc&po, and B. Di Camillo. “Characterization and
reduction of biases in RNA sequencing data”. In NDAP, Intelligent data analysis in biomedicine and
pharmacology, November 22, 2012. Oral Communication

F. Finotello, D. Peruzzo, E. Lavezzo, B. Di Camild M. Toffolo, C. Cobelli, and S. Toppo. “Compet
and comparative analysis of algorithms for wholeayee shotgun assembly”. In BITS 2010. VII Annual
meeting of the Bioinformatics Italian Society, 15%9. Progedit, April 14-16, 2010. Oral Communicatio

Elenco pubblicazioni su convegno nazionale

F. Finotello, E. Lavezzo, L. Barzon, P. FontanaSAAmmour, S. Toppo, and B. Di Camillo. “Compariso
of parametric methods for detecting differentigbession in RNA sequencing data”. In Third National
Congress of Italian Group of Bioengineering, Juée9, 2012.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott.FINOTELLO Francesca si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pags8-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Presentazione e giudizio finale sull'attivita sweoltda GERONAZZO Michele
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor GERONAZZO
Michele ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’lnformazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Borsa CARIPARO a tema vincolato:
“Sviluppo di un ambiente interattivo per technolagygmented learning”

PARTE 1 - DIDATTICA

» Corsi seguiti durante I'anno

0 Applied Linear Algebra (16 ore)
Statistical Methods (24 ore)
Dynamics over networks (20 ore)
Game Theory for Information Engineering (20 ore)
Embedded Real-Time Systems (20 ore)
Multimodal interaction in virtual environments, Q(2re)
Aalborg University Copenhagen, Maggio 2011
STEPS Seminars Towards Enterprise for Ph.D. Stadent
Modulo Organizzazione & Lavoro, Maggio-Giugno 2082de Confindustria
Padova

OO O0OO0Oo

o

(16 ore)

0 Tutor Junior Corso di formazione, 06,10 Settemif¥e22 Universita degli Studi

di Padova
(12 ore)
» Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

0 SMC 2011 Summer School: Embodied Sound and Muspgrimento di
Ingegneria dell’'Informazione, Padova, Luglio 2011

0 SaMPL Spring School 2012 on Wavefield Synthesiabdratorio SaMPL,
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Paao&prile 2012auditore)

0 SMC Summer School 2012 on Product Sound Desigoyhtion and
Entrepreneurship, Aalborg University, Copenhagesnmark, Luglio 2012

» Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

0 Giuseppe Vallong',Quantum computation and simulation with photons
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Padplunedi 17 gennaio 2010

o Carlo Drioli, Presentazione lavoro sul tet&ntesi Vocaele - Modello fisico di
glottide", Istituto di Scienze e Tecnologie della Cognizi¢GalR - ISTC),
Padova, Mercoledi 19 gennaio 2011

o Piergiorgio Odifreddi, ConferenZ&'e spazio per tutti. Il grande racconto della
geometria.; Universita degli Studi di Padova, Padova, Vengidgennaio 2011
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Amedeo CestdProgetto RoboCare: tecnologie software e robotiplee
assistenza continua ad anzigrDipartimento di Ingegneria dell'Informazione,
Padova, Martedi 25 gennaio 2011

Franco Bombi, Lezion&0 anni di storia dell'informatica visti da Franco
Bombi”, Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, Bad, Martedi 01
febbraio 2011

Alvise Vidolin, "Incontri con l'autore’; Conservatorio Statale di Musica "C.
Pollini", Padova, Giovedi 07 marzo 2011

"Teresa Rampazzi e la musica ben calcola@dnservatorio Statale di Musica
"C. Poallini", Padova, Martedi 21 giugno 2011

“IEEE Xplore — Training”, Dipartimento di Ingegneria dell’'Informazione,
Padova, Giovedi 27 novembre 2011

Boi Faltings,"Getting agents to tell the truth"Martedi 31 gennaio 2012,
Dipartimento di Matematica, Padova

Dr. Loris Nanni,Seminari di Ingegneria dell'Informazione "CompuWision &
Machine Learning,'Martedi 28 febbraio 2012, Dipartimento di Ingegme
dell'Informazione, Padova

Dr. Antonio RodaSeminari di Ingegneria dell'lnformazione "Sound d&taksic
Computing; Martedi 28 febbraio 2012, Dipartimento di Ingeime
dell'Informazione, Padova

Giuseppe De NicoladToxic numbers? The splendors and miseries of
bibliometric indicators; Martedi 20 febbraio 2012, Dipartimento di Ingegme
dell'Informazione, Padova

Confindustria Padov&resentazione di STEPS Seminars Towards Enterjorise
Ph.D. StudentsGiovedi 12 aprile 2012, Dipartimento di Ingegaeri
dell'Informazione, Padova

Alberto Broggi,"From Italy to China on driverless cars: pavingettoad to
autonomous driving"Lunedi 16 aprile 2012, Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione, Padova

EU project DREAM Digital Re-Working Re-Appropriation of Electro-Atic
Music Venerdi 15 Giugno 2012, Museo degli Strumenti ighig Castello
Sforzesco, Milano

M. De GasperiCoordinare un’attivita complessa: project managetr(eonrso
STEPS)Giovedi 28 Giugno 2012, Sede Confindustria Padova

Veronique Larchef,innovation at Sennheiser. Case studieBdmenica 8 Luglio
2012, Aalborg University Copenhagen, Copenhagen

Takashi Babd;Information processing and music in Kwansei GakuMartedi
17 Luglio 2012, Dipartimento di Ingegneria delldnfnazione, Padova

M. Citron,"La Proprieta Intellettuale", Giovedi 5 giugno 2013, Dipartimento di
Ingegneria dell'iInformazione, Padova

N. Komeilipoor"The Sound of Action'Lunedi 7 ottobre 2013, Dipartimento di
Ingegneria dell'iInformazione, Laboratorio di Infatica Musicale, Padova

» Partecipazione a Conferenze Nazionali

o

o

(0]

Evoluzione dei sistemi di Feedback acustico p@riga domiciliarizzazione dei
soggetti con inabilita visivaConferenza Rittmeyer Trieste, giugno 2011,

XIX Colloguium on Musical Informatics (XIX CIM 2Q1Zrieste, November
2012

XI - Workshop Tecnologie per la Musj@apienza Universita di Roma
Dipartimento DIET & Conservatorio L. Refice di Fnosne, Mercoledi 12
giugno 2013, Roma
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o Convegno "Audio 3D e Acustica Architettonic&/niversita degli Studi di
Bologna e Audio Engineering Society - Italian Sactgiovedi 7 novembre
2013.

» Partecipazione a Conferenze Internazionali

0 Int. Conf. on Sound and Music Computing (SMC 2®R&lova, July 6-9, 2011

0 ACM - Special Interest Group on Computer-Humanratttgon CHitaly 2011
ConferencgAlghero, September 2011.

o0 7th International Conference on SIGNAL IMAGE TECHNOGY & INTERNET
BASED SYSTEMS (SITIS 2Q12jon, November 2011.

0 Int. Conf. on Sound and Music Computing (SMC 20C2penhagen, July 11-14,
2012

0 European Signal Processing Conference (EUSIPCO R®iharest, Giovedi
30 Agosto, 2012

0 Audio Engineering Society Convention 134. AES D38 Rome, May 2013

0 Int. Conf. on Sound and Music Computing (SMC 203%&)ckholm, July 30-
07/03-08-13

o Int. Conf. Stockholm Music Acoustics ConferenceAGM013) Stockholm, July
30-07/03-08-13

0 10th International Symposium on Computer Music Migitiplinary Research
(CMMR'13) Marseille, October 2013

0 11th International Conference on Advances in MoBitenputing & Multimedia
(MoMM'13), 2-4 December, 2013

* Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, labora}or
o Tutor Junior: Assistenza di Laboratorio 100 orendiamenti di Informatica
Canale 1, 3 e 4, Laurea Triennale in Ingegneridmfermazione, primo
semestre anno accademico 2012-13
o Tutor Junior: Assistenza di Laboratorio 90 ore, damenti di Informatica Canale
1, 2, 3 e 4, Laurea Triennale in Ingegneria déditmazione, primo semestre
anno accademico 2013-14

PARTE 2 - RICERCA

Descrizione dell'attivita svolta

Le due principali direzioni di ricerca avviate peimo anno di dottorato, sintesi di audio
binaurale e design di sistemi di apprendimentoimoliale in ambienti virtuali, hanno registrato
una continua evoluzione quantificabile dal numercotlaborazioni instaurate ad elevato livello
gualitativo e di pubblicazioni su principali cordaze e riviste scientifiche del sett@dio

signal processing

Una naturale continuazione del percorso di ricerizato con il lavoro di Tesi Specialistica nel
2009 e formalizzato con le pubblicazioni [16,17,18] permesso I'approfondimento della
modellazione strutturale per il contributo dell’ochio esterno al rendering di una sorgente
sonora sul piano mediano e la personalizzazion@asigblto legata alla forma dell’orecchio
esterno. | risultati scientifici ottenuti hanno f&to a pubblicazioni scientifiche su atti di
conferenze internazionali [13,14,15] e sono statifermati nella pubblicazione su rivista [3].

La realizzazione di un modello strutturale complete tenga in considerazione i fenomeni
acustici di filtraggio ad opera di orecchio estemagta, busto, canale uditivo e cuffie ha trovato
espressione nella formulazione dei Mixed Structitadiels [7]: ogni fenomeno acustico
collegato ad una particolare parte del corpo pséres(i) scelto riproponendo contributi gia
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memorizzati in un database, (ii) simulato, (iii)soniato o (iv) modellato. Un primo risultato
riguardante la modellazione acustica del campameiei stato raggiunto in [11]; inoltre & stata
avviata un’accurata sperimentazione psico-acustiqaarametrizzazione del modello strutturale
di orecchio esterno e compensazione individuatffie (alcuni risultati preliminari sono stati
sottoposti per pubblicazione [2]).

All'interno della collaborazione con I'Universitadv di Venezia nelle persona di Davide
Rocchesso rivolta alla realizzazione di un dispasiper I'estrazione di caratteristiche
antropometriche identificative dell’orecchio es(fondamentali per la personalizzazione di
modelli strutturali per la sintesi di audio spaizizhto) & stato effettuato il design del sistema,
presentato in [12], e la prototipazione di un priveesione di dispositivo e algoritmi di image
processing [4,6]. La ricerca di tecnologie perdt@to personale di scene acustiche virtuali, di cui
il sistema precedentemente descritto ne &€ unassspne, sono contenute nell’ambizioso progetto
“Binaural Framework” gestito attraverso la piattaforma Redmine messspmsizione dal nostro
Dipartimento, sviluppatosi anche grazie al contiwbdi 20 tesisti seguiti dal gruppo Sound &
Music. Lintero ambiente e le metodologie di ricadottate sono state presentate alla 134 Audio
Engineering Society Convention di Roma [8,9].

Nell'ambito della multimodalita in ambienti virtualono state avviate numerose collaborazioni
nazionali e internazionali che hanno prodotto tautli ricerca originali e portato a pubblicazioni
scientifiche su atti di conferenze internazionaueivista.

+ Collaborazione con il Dipartimento di Ingegneriaddanica e Gestionale dell'Universita
degli Studi di Padova nelle figura di Giulio Roggii instaurata dal collega Simone
Spagnol: design di feedback audio-visivo per lhilitazione motoria dell'arto superiore
in persone colpite da ictus [10].

» Collaborazione con Aalborg University Copenhagdtameersona di Luca Turchet: studio
della localizzazione di suoni sintetici di passkgenti sonore autoprodotte poste
spazialmente a livello del suolo; i risultati dedlgerimentazione sono stati organizzati e
sottoposti per pubblicazione su rivista [1].

» Collaborazione con Istituto Italiano di Tecnolodiasenova nelle persone di Luca Brayda
e Claudio Campus: sostituzione sensoriale della @d opera dell'integrazione tra le
modalita tatto e udito. La sperimentazione coinggdgrsone vedenti e non vedenti e ha
come obiettivo la realizzazione di un ausilio nmitidale che agevoli la costruzione di
mappe cognitive di orientazione e mobilita. Un ptigto di sistema, integrazione del
dispositivo tattile TAMO dell’'lIT con il motore diudio 3D del gruppo Sound & Music,
agevola la costruzione di mappe cognitive di oeeiuine e mobilita (risultati preliminari
statisticamente significativi in fase di organizeaz per pubblicazione).

 Collaborazione con il Dipartimento di Psicologian@eale dell'Universita degli Studi di
Padova nelle figura di Massimo Grassi: approfondimelei meccanismi di percezione
spaziale tridimensionale, in particolare dell'att@zi risultati ottenuti da una prima
sperimentazione con il dispositivo aptico Phantomospubblicati in [5].

La simulazione numerica dei contributi acustici@ebmponenti strutturali del corpo a partire da
acquisizioni scanner di modelli tridimensionali pagsenta una delle principali direzioni di

ricerca che il gruppo Sound & Music vorra intragtere nellimmediato futuro. Per tale scopo,
sono state seguite nell’'ultimo anno di dottorate thsi triennali in collaborazione con

I'Universita degli Studi Roma Tre nelle personé-tdincesco Centracchio e prof. Umberto lemma
con l'obiettivo di installare e testare, in amb&iBM Power 7 messo a disposizione dal nostro
Dipartimento, il simulatore acustico agli elemdittiti AcouSTO.
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Supervisione studenti, altre attivita didattiche
o0 Supporto di correlazione e supervisione a lavotegli triennale e magistrale
assieme a tesine del corso di Informatica Musigaief. De Poli): triennali 12,
magistrali 5, tesine 3.

Attivita organizzativa

o Int. Conf. on Sound and Music Computing (SMC 20drfanizzatore locale e
webmaster del sito ufficiale della conferenza.

o Mostra "Visioni del Suono. Musica elettronica alfiiversita di Padova"'Centro
di Ateneo per i Musei, 3 aprile-18 luglio 2012: gettazione e realizzazione
della postazione interattiv&patial Audio in Virtual Reality Scenarip”

0 XIX Colloquio di Informatica Musicalgartecipazione al Comitato Scientifico
per la revisione dei lavori di ricerca presentfteento.

o Audio Engineering Society 134 Convention, Romaderatore della sessione
“Spatial Audio- Binaural, HRTF”

o Colloquia @ DEI maggio 201®oordinamento incontro "Mental maps from
tactile virtual objects "Dott. Luca Brayda, IIT Genova.

0 Int. Conf. on Sound and Music Computing (SMC 20E8j)sione lavori di
ricerca presentati all'evento.

» Seminari di presentazione dellattivita di ricerca:

o Invited Talk a "Evoluzione dei sistemi di Feedback acustiadgerima
domiciliarizzazione dei soggetti con inabilita visl; Intervento: "La stanza
logo-motoria: Feedback uditivo attraverso audi@bmale"”, Conferenza
Rittmeyer Trieste, giugno 2011,

o "When synthetic spatial audio would serve multimodgegration”,
Lunedi 7 maggio 2012, Istituto Italiano di Tecno&@IT) Genova

o Invited Talk "Audio 3D e tecnologia binaurale in cuffia, urcalo
ecologico”, Venerdi 15 giugno 2012, Spritz dellzeSza, Il Caffé dei
Libri, Bassano del Grappa (VI)

o Invited Talk a "Audio 3D e Acustica Architettonica”; Interventdlisurazione e
modellazione di HRTF” Giovedi 7 novembre 2013, Wmsita degli Studi di
Bologna e Audio Engineering Society.

o "Mixed structural models for 3D audio in virtuah@&mnments ", Venerdi 6
dicembre 2013, Acoustics Research Institute, VieAnatria(pianificato)

Tesi di dottorato
Titolo: Mixed structural models for 3D audio in virtual emonments.
Supervisore: AVANZINI Federico

PARTE 3 - PUBBLICAZIONI

Elenco delle pubblicazioni:

* Lavori sottoposti per la pubblicazione su riviste:
[1] L. Turchet, S. Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzi
Surface Typology Affects Localization of Interaetiootstep Sounds Delivered
through Headphones.
Journal of the Acoustical Society of America (JASB)bmitted for publication
(June 2013).
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 Lavori sottoposti per la pubblicazione a convegiginazionali:
[2] M. Geronazzo, S. Spagnol, A. Bedin and F. Avanzini.

Enhancing Vertical Localization with Image-guideslegtion of Non-individual
Head-Related Transfer Functions.
IEEE International Conference on Acoustics, Speaal,Signal Processing

(ICASSP 2014),

Florence, 4-9 May 2014.

 Lavori pubblicati su riviste
[3] S.Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzini.

On the relation between Pinna Reflection Pattermd Hlead-Related Transfer
Function Features
IEEE Trans. Audio Speech Lang. Process, 21(3):5®-March 2013.

» Lavori presentati a convegni internazionali:

2013
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

2012

S. Spagnol, M. Geronazzo, D. Rocchesso, and F.zwan

Extraction of Pinna Features for Customized Binaéyadio Delivery on Mobile
Devices

In Proc. 11th International Conference on Advannédobile Computing &
Multimedia (MoMM’'13), Wien, 2-4 December, 2013 Sagpol, M. Geronazzo,
and F. Avanzini.

M. Geronazzo, F. Avanzini, and Massimo Grassi.

Influence of Auditory Pitch on Haptic EstimationSgatial Height.

In Proc. 10th International Symposium on Computeisid Multidisciplinary
Research (CMMR'13), Marseille, October 2013.

S. Spagnol, D. Rocchesso, M. Geronazzo, and F.zwan

Automatic Extraction of Pinna Edges for BinauraldiauCustomization.

In Proc. IEEE International Workshop on Multime@i@nal Processing
(MMSP'13). Pula (Sardinia), September 2013.

M. Geronazzo, S. Spagnol, and F. Avanzini.

Mixed structural modeling of head-related trandi@nctions for customized
binaural audio delivery.

In Proc. IEEE International Conference on Digitagral Processing. Santorini,
July 2013.

Invited Paper.

M. Geronazzo, F. Granza, S. Spagnol, and F. Avanzin

A standardized repository of Head-Related and Headp Impulse Response
data.

In Proc. of the Audio Engineering Society Convemtl34. AES 134 2013,
Rome, May 2013.

M. Geronazzo, S. Spagnol, and F. Avanzini.

A modular framework for the analysis and synthefidead-Related Transfer
Functions.

In Proc. of the Audio Engineering Society Convemtld4. AES 134 2013,
Rome, May 2013.

[10] S.Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzini.

Employing Spatial Sonification of Target MotionTiracking Exercises
In Proc. Int. Conf. on Sound and Music Computing1(S2012), Copenhagen,
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July 11-14, 2012.3
[11] S.Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzini.
Hearing Distance: a Low-Cost Model for Near-Fielth&ural Effects
In Proc. of the European Signal Processing Confer¢BUSIPCO 2012),
Bucharest, August 27-31, 2012.
[12] M. Geronazzo, S. Spagnol, D. Rocchesso, and F.ziwian
Model-based Customized Binaural Reproduction Thinadgadphones.
In Proc. XIX Colloquium on Musical Informatics (XIXIM 2012), Trieste,
November 2012
2011
[13] M. Geronazzo, S.Spagnol, and F. Avanzini.
Customized 3D sound for innovative interaction giesi
In Proc. SMC-HCI Workshop, CHItaly 2011 Conferenglghero, September
2011.
[14] M. Geronazzo, S.Spagnol, and F. Avanzini.
A Head-Related Transfer Function Model for Realdi@ustomized 3-D Sound
Rendering.
In Proc. Signal-Image Technology and Internet-Ba&®gstems (SITIS'11), Dijon,
Nov. 2011
[15] S. Spagnol, M. Geronazzo and F. Avanzini
Structural Modeling of Pinna-Related Transfer Fuoes for 3-D Sound
Rendering.
In Proc. XVIII Colloquium on Musical Informatics §4Il CIM 2010), pages 92-101, Torino-
Cuneo, October 2010,
2010
[16] S. Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzini.
Fitting pinna-related transfer functions to anthmopetry for binaural sound
rendering.
In Proc. IEEE International Workshop on Multime@i@nal Processing
(MMSP'10), pages 194-199, Saint-Malo, October 2080.10% Paper Award
winner.
[17] M. Geronazzo, S.Spagnol, and F. Avanzini.
Estimation and modeling of pinna-related transiardtions.
In Proc. 13th Int. Conf. on Digital Audio Effect®AFx-10), Graz, September
2010.
[18] M. S. Spagnol, M. Geronazzo, and F. Avanzini.
Structural modeling of pinna-related transfer fuoos.
In Proc. Int. Conf. on Sound and Music Computing1(52010), pages 422-428,
Barcelona, July 2010.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. GERONAZZO Michele si & impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seottaMASIERO Chiara nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2011232l dottorMASIERO Chiara
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica

Corsi sequiti:
Per crediti:
» Subspace Techniques for the Identification of Lirf@égstems (Prof. G. Picci)
» Dynamics over Networks (Prof. F. Fagnani)
» Statistical Methods (Prof. L. Finesso)
» Applied Linear Algebra (Proff. H. Wimmer e T. Damm)
» Applied Functional Analysis (Prof. G. Pillonetto)
Fuori piano:
» Harnessing Randomness in Information Theory (RvoBloch)
» Adaptive Control (Prof. A. Serrani)

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi
» Scuola Nazionale di Dottorato SIDRA, Bertinoro, 2607/2012
Corsi seguitiSistemi stocastici: stima ed identificazip@®ntrollo del volo

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi:

* What are moment problems and why are they usefsystems and contrglProf.
Anders Lindquist, KTH, 28/01/11

* An introduction to Generalized Factor Analysis mledésiulio Bottegal, PhD
Student, Universita di Padova, 15/04/11

* Impact lecture:Puo linformazione modificare il cervellpProf. L. Maffei Scuola
Normale Superiore di Pi§ab/05/11

» Adaptive Feedforward Compensation of Harmonic Distnces for Convergent
Nonlinear System#rof. A. Serrani, Ohio State University, 13/05/11

» Impact lectureMy life in Silicon Valley Dr. F. Faggin, Foveon Inc., 7/06/11

» Adaptive and Optimal Filtering, Prediction and Crmnitin Adaptive Optics Prof.
Steve Gibson, UCLA, 5/09/11

* Distinguished lecturevotion, Geometry and Metadata for Multimedia Conspien and
Delivery, Prof. D. Taubman, University of New Southern Wa&#89/11

» Ubiquitous Mobile Computing, Communication and Neking, Dr. Qinging
Zhang, Applied Physics Laboratory of the Johns Hupkiniversity, 12/09/11
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Distributed Size Estimation in Anonymous NetwoiRs Damiano Varagnolo,
Universita di Padova, 24/10/11

* Seminario:On the Geometry of Maximum Entropy Probleriichele Pavon,
23/02/2012.

» Distinguished lectureToxic numbers? The splendors and miseries of bitgiac
indicators Giuseppe De Nicolao, 20/03/2012

« Distinguished lectureFrom Italy to China on driverless cars: paving ttead to
autonomous drivingAlberto Broggi, 16/04/2012

 Distinguished lectureDalla nanotecnologia alla nanoscienz&abio Beltram,
08/05/2012

 Distinguished lecture:Gene regulatory networks in cancer: a probabilistic
approach Mathukumalli Vidyasagar , 24/05/2012

* Seminario: Stochastic Self Assembly of Incommensurate Clusiesia Rita
D'Orsogna, 30/05/2012

» Seminario:The Separation Principle in Stochastic Control Redi Tryphon T.
Georgiou, 15/06/2012

» Seminario:Cooperative control of multi-agent systems: appiarato underwater
missions Lara Brifidon-Arranz, 24/07/2012

* Seminario, DEI. Kasim Sinan Yildrim, Ege Univeysitzmir, Turkey, Efficient
Time Syncronization in Wireless Sensors Network&daptive Value Tracking,0
/04/2013

* Seminario, DEI. Saverio Bolognani, MIT, USAn application of graphical
models: identification of power distribution networtopology via voltage
correlation analysis24/04/2013

» Seminario, DEI. Roberto Franzosi, Emory Univergiylanta, USA).What things
can we do with words? Answers from Quantitative ratare Analysi,
21/05/2013s

» Seminario, DEI. Sanjoy K. Mitter, MIT USASystem Theory: A Retrospective and
Prospective Look28/06/2013

» Seminario, DEI. Tohru KatyamaRitsumeikan University (Kyoto),On the
nonlinear Kalman filtering - Comparison of EKF, Efkand GF for polynomial
systems]10/07/2013

» Talk, Dipartimento di Matematica, Universita di Bad. Massimo Fornasier,
(Technische Universitat Minchemjean Field Optimal Contrgl5/09/2013

 Distinguished lecture, DEI. Maurizio Seracini, ittdh e UC San Diego

La scienza della conservazione per i beni culturdliruolo dell'information

technology, 14/10/2013

Partecipazione a Conferenze Internazionali
« 50" IEEE Conference on Decision and Control, Orlarfélor{da), 12-15 Dicembre
2011.
» A Control Day (and a half) - Control Theory at thimiversity of Padova24-25
Febbraio2012, Padova
» Control Day- Control Theory at the University of Pado2813, 20/ Settembre
2013, Padova
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» ERNSI 2013 workshop, Nancy, France; 22 Settembre 2013
« 52" |EEE Conference on Decision and Control, Florentay, 10-13 Dicembre
2013.

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator
» Due contratti da 50 ore ciascuno per l'attivitaudorato
0 A.A. 2011-2012:1dentificazione dei sistemi dinamjé?rof. Giorgio Picci,
50 ore
0 A.A. 2012-2013: Segnali e SistemiProf. Michele Pavon &tima e
Filtraggio, Prof. Stefano Pinzoni, 50 ore

Permanenza all'estero
» Settembre 2012 — Febbraio 2013
Visiting Ph.D. student presso I'Universita Jiao godi Shanghai, Repubblica
Popolare Cinese.

Parte 2 Ricerca

L'attivita di ricerca sviluppata durante il dotttweha avuto come argomenti principali la
stima spettrale per processi stocastici multivaraatl'analisi delle prestazioni dei
meccanismi di comunicazione wireless sicura implaatea livello fisico.

Il fil rouge che lega questi temi apparentemente lontani esieella possibilita di
affrontarli mediante tecniche di ottimizzazione grevedono vincoli sui momenti delle
funzioni che devono essere stimate. Nel primo ¢adanzione da stimare € la densita
spettrale del processo di interesse, che devettaspda descrizione statistica parziale
disponibile; nel secondo, invece, I'obiettivo érgtre la densita di probabilitd congiunta
che corrisponde alla piu efficace tecnica di attaalta sicurezza delle comunicazioni.
Essa definisce le performance del meccanismo dredea nel caso pessimo. In questo
scenario, i vincoli nascono dalla richiesta chedémsita stimata sia coerente con le
caratteristiche del sistema di comunicazione arai

Per quanto riguarda la stima spettrale per processtivariati, € stato adottato un
approccio di tipo parametrico basato su tecnichettimizzazione convessa, che ha
permesso di sviluppare due tecniche originali adgrdi rispondere ad esigenze diverse.

La prima, descritta in [4,6,7], appartiene allassk& degli stimatori di tipo THREE
(Tunable High Resolution Estimatpihtrodotta da Byrnes, Georgiou e Lindquist in. [1]
Essa si fonda su tre elementi fondamentali:
1.Un filtro che puo essere progettato arbitrariamerpermette di imporre dei vincoli
sulla densita spettrale del processo di interesse
2.La conoscenza della matrice di covarianza dellio stel filtro
3.La possibilita di includere le informazioni dispbiti sul processo nella forma di
una densita spettragepriori.
Poiché la densita priori non rispetta i vincoli imposti dal filtro, in gerade, sorge un
problema di approssimazione vincolata, che puoressensiderato un problema dei
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momenti generalizzato.

L'efficacia della tecnica proposta risiede in langésura nella scelta del funzionale di
costo adottato per valutare la bonta dell’approagione. E stata proposta un’estensione
della distanza di Itakuro-Saito al caso multivarjathe corrisponde al tasso di entropia
relativa tra processi gaussiani.

Questa scelta, in contrasto con quelle presentetieratura precedentemente, appare
molto naturale. Infatti, permette di ottenere nasa multivariato gli stessi risultati che
sono allo stato dell’arte nel caso scalare, inig@ére in termini di complessita massima
della soluzione ammissibile. La tecnica propostamette anche di aumentare la
risoluzione della stima in corrispondenza a centenvalli frequenziali prestabiliti,
mediante un’oculata allocazione dei poli del filtrolizzato per elaborare i dati. Inoltre,
le prestazioni sono buone anche in corrispondendata record molto brevi, in casi in
cui l'efficacia di tecniche standard come PEM edSN2! risulta pesantemente inficiata
dalla presenta di artefatti.

La seconda tecnica per la stima spettrale multtarche e stata sviluppata, descritta in
[5], permette di affrontare in modo efficiente ilassico problema dell’'estensione di
covarianza. Dati covariance lagsCy, Cy, ... , G, questo problema consiste nell’estendere
guesta sequenza infinitamente, in modo tale danidefuna densita spettrale legittima
(ovvero, di modo che la matrice di Toeplitz infanibriginata dagli elementi della
sequenza {¢} noz sia definita positiva) e razionale.

La tecnica di approssimazione sviluppata rappresemia generalizzazione al caso
vettoriale di quella introdotta da Lindquist e Riet[2] per il caso scalare. Essa si basa
sulla formulazione del problema in termini di oftt@azione convessa vincolata e sul
ricorso sistematico alla DFT (Discrete Fourier Bfanm), per la quale esistono
implementazioni algoritmiche molto efficienti.

In particolare, I'approssimazione introdotta cotesigello stimare la densita di un
processo stazionario periodico di periodo 2N, Monn, compatibile con £ Cy, ..., G.
Essa e definita sulla circonferenza unitaria diszzata ed € quindi univocamente
identificata dalla sequenza finitay,GCy, ... , G, ... , Gi. Per N oo, si dimostra che la
soluzione tende a quella esatta (cioe alla despitétrale di un processoo non periodico
che soddisfa i vincoli).

Il problema puo essere formulato in termini dedindificazione dei coefficienti matriciali
di due pseudo polinomi simmetrici P e Q che defimi® la densita spettrate=QP.
Alternativamente, I'estensione pud essere ottendsalvendo un problema di
completamento positivo di una matrice circolanteblacchi di dimensione finita.
Entrambe queste tecniche sono state implementatei éelst suggeriscono che
'approssimazione ottenuta e di buona qualita aperevalori di N non particolarmente
elevati.

L'altro argomento che e stato affrontato durantdoittorato e I'analisi delle prestazioni
dei meccanismi di comunicazione wireless sicuralemgentati a livello fisico. | risultati
conseguiti sono esposti in [9].

In particolare, e stato studiato il problema dell&mticazione di canale, descritto per
esempio in [3].

Lo schema prevede che la comunicazione tra sordgegittma e ricevitore possa essere
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attaccata da un agente fraudolento. Si supponeirchaa fase iniziale, quest'ultimo
possa ottenere delle stime sui canali che lo caflegalla sorgente legittima ed al
ricevitore. Successivamente, sulla base delle stittenute potra elaborare i messaggi
inviati al ricevitore in modo che risultino simiéi quelli inviati dalla sorgente legittima.
Quindi, il problema consiste nello stabilire sengssaggio sia stato inviato dalla sorgente
legittima oppure rappresenti un tentativo di trigfaud essere modellato come un test di
ipotesi. Quindi, I'analisi al caso pessimo dellegtazioni dello schema di autenticazione
puo essere ottenuta valutando la regione ammisgiat le probabilita di commettere
errori di | e di 1l specie, nel caso in cui la semge fraudolenta attui la strategia d’attacco
piu efficace.

Ne risulta un problema dei momenti, che puo essso#to per via algoritmica, in cui
deve essere valutata la probabilitd congiunta @serd/e la strategia d’attacco ottima,
con vincoli che derivano dalle caratteristiche sistema di comunicazione e dal fatto che
la sorgente fraudolenta ha accesso ad alcune infoom sul canale che lega sorgente
legittima e ricevitore.

[1] C. I. Byrnes, T. Georgiou, and A. Lindquis# new approach to spectral
estimation: A tunable high-resolution spectral esttor, IEEE Trans. Sig. Proc.
Vol. 49, 2000.

[2] A.G. Lindquist and G. Picci,The Circulant Rational Covariance Extension
Problem: The Complete SolutiofEEE Trans. Aut. Control, Vol. 58, No. 11,
November 2013

[3] P. Baracca, N. Laurenti, and S. Tomagdhysical Layer Authentication over
MIMO Fading Wiretap ChanneldEEE Trans. Wireless Comm, \Vol. 11, No. 7,
July 2012

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore
» Multivariate moment problems with applications tpestral estimation and
physical layer security in wireless communicatioBsipervisore: Prof. Augusto
Ferrante
Parte 3 Pubblicazioni
Elenco pubblicazioni su rivista internazionale
[4] Ferrante, C. Masiero and M. Pavdinne and spectral domain relative entropy: A
new approach to multivariate spectral estimafi®6EE Trans. Aut. Contr., 57,

2012.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale
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[5] A. Lindquist, C. Masiero and G. Picd&)n the Multivariate Circulant Rational
Covariance Extension Problerto appear in Proceedings of'SEEEE CDC, 10-
13 December 2013, Florence, ltaly

[6] A New Metric for Multivariate Spectral Estimatioedding to Lowest Complexity
Spectra A. Ferrante, C. Masiero and M. Pavon, Proceedifgthe 50" IEEE
CDC - ECC, Orlando, Florida, USA, December 12-18,12

[7] Multivariate Itakura-Saito Distance for Spectral tisation: Relation Between
Time and Spectral Domain Relative Entropy RafesFerrante, C. Masiero and
M. Pavon, Proceedings of the"48CIE International Symposium on Stochastic
Systems Theory and Its Applications, Shiga, Ja@atober 28-29, 2011

[8] Decentralized Task Assignment in Camera Netw@&k€enedese, F. Cerruti, M.
Fabbro, C. Masiero, L. Schenato. Proceedings of48{eIEEE CDC — ECC,
Atlanta, Georgia, USA December 15-17, 2010 (Qupstzblicazione non rientra
negli argomenti della tesi di dottorato)

Pubblicazioni sottomesse a riviste internazionali

[9] A. Ferrante, N. Laurenti , C. Masiero , M. Pavord &. Tomasin,On the
Achievable Error Region of Physical Layer Autheation Techniques over
Rayleigh Fading Channelsubmitted to IEEE Tran. Inf. Theory

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dottMASIERO Chiara si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaMEZZAVILLA Marco nell’ambito
del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca indegneria dell’Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor MEZZAVILLA
Marco ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmerdell’Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Titolo borsa a tema vincolato)
“Risparmio energetico e microgenerazione distidiuit

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti

» Game Theory for Information Engineering (DEIO64)
* Dynamics over Networks(SCH46)

» Statistical Methods(DEIO57)

* Applied Linear Algebra (DEI002)

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

» Wireless Information Theory Summer Schoal Oulu, Finlandia (27-29/7/11).

* Joint BeFEMTO&FREEDOM Femto Winter School, Barcellona, Spagna (6-
10/2/12);

» Acropolis Winter School: Experimental Methods in Wireless Communications
Sophie Antipolis, Francia (20-22/2/12).

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

» “Energy Efficient Wireless Networks”, Prof. Izhak Rubin (UCLA), presso il
Politecnico di Torino.

» “Game Theory for Networks”, Prof. Eitan Altman (INRIA), presso il Politecnico
di Milano.

* “Multiantenna transmissions: theoretical bounds andapplications in LTE and
LTE-A systems”, Dr. Federico Boccardi (Alcatel-Lucent Bell Labg)esso
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'Universita di Padova.
» “Proprieta industriale: i brevetti” , Ing. Citron, presso I'Universita di Padova.

» “Resource allocation in multi-hop wifi networks”, Prof.ssa Laura Giarre'
(Universita di Palermo), presso I'Universita di Baa.

» “Energy Efficient Wireless Communication: Impact of Energy Harvesting and
Processing Energy’ Prof.ssa Elza Erkip (NYU Poly), presso I'Univeasili
Padova.

» “Multiantenna systems: from theory to application in 3G, 4G and 5G systems”
Dr. Federico Boccardi (Alcatel-Lucent Bell Labs)egso I'Universita di Padova.

» “Stochastic Self Assembly of Incommensurate Clustst, Prof.ssa Maria Rita
D'Orsogna (California State University at Northlgoresso I'Universita di
Padova.

» “Some Recent Work at JHUAPL in Advanced Communicatons and
Networking”, tenuto dal Dr. Bharat Doshi (Johns Hopkins UrsitgrApplied
Physics Lab), presso I'Universita di Padova.

* “From lItaly to China on driverless cars: paving theroad to autonomous
driving” Dr. Alberto Broggi (Universita di Parma), presddniversita di Padova.

» “Bayesian Foundation, Prof. Pierre Baldi (University of California,vine),
presso I'Universita di Padova.

» “Architecture and applications of software defined avironments”, Prof. Radha
Ratnaparkhi (IBM - Software Defined Environmenfggsso I'Universita di
Padova.

* “MIMO systems and propagation channel§ Prof. Andy Molish (USC), presso
I'Universita di Padova.

» “Cooperative Multi-Agent Learning and Coordination for Cognitive Radio
Networks”, Prof. William Zame (UCLA), presso I'Universita Badova.

» “La scienza della conservazione per i beni culturalil ruolo dell'information
technology’, Prof. Maurizio Seracini (UCSD), presso I'Univaasdi Padova.

» “Fundamental limits in compressive sensing of GMM sgaces’, Dott. Francesco
Renna (UCL - UK), presso I'Universita di Padova.

» “Workshop on Brain Computer Interface (BCl)” , organizzato dell'azienda
tedesca G.Tec, presso I'Universita di Padova.
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Partecipazione a Conferenze Nazionali

Italian Networking Workshop 2012, Courmayeur, Italia, Gennaio 2012.

Partecipazione a Conferenze Internazionali

* [IEEE WOWMOM 2011, Lucca, Italia, Giugno 2011.
» |[EEE ISCC 2011, Corfu, Grecia, Luglio 2011.
* IEEE ICC 2013, Budapest, Ungheria, Giugno 2013.

Permanenza all'estero

Dal 15 ottobre 2012 al 12 aprile 2013 tirocinantespo Qualcomm, San Diego,
California, USA.

Parte 2 Ricerca

L'attivita di ricerca svolta durante il periodo dbttorato tocca varie tematiche legate alle
comunicazioni cellulari e, pit in generale, allawettivita wireless su ampio spettro;
dallo studio e sviluppo di tecniche di trasmissisnanodelli di rete tradizionali,
all'analisi e design di procedure a supporto dowativi paradigmi tecnologici. L'oggetto
di parte di questi studi scaturisce dalla defimeidi architetture di rete inquadrate
all'interno di progetti europei quali MEDIEVAL (MtiMEDia transport for moblIE

Video AppLications), e SAPHYRE (Sharing PhysicakB@rces — Mechanisms and
Implementations for Wireless Networks).

In primo luogo viene definita un’architettura dieen grado di fornire supporto
eterogeneo alle piu

innovative tecnologie di comunicazione, con pattioe attenzione alle reti basate sulla
modulazione OFDMA, e dotate di un accesso coordiabiezzo radio (LTE, LTE-A)
[C2]. Tale framework rappresenta lo scheletro essenpil I'analisi e implementazione
di tecniche atte a permettere un re-indirizzamégamless’ e verticale del traffico IP tra
tecnologie (LTE/LTE-A+WiFi). In altre parole, perazzo di una serie di procedure di
monitoraggio i) fisico delle condizioni di canalesaciate ad ogni tecnologia, e ii) logico
delle condizioni di traffico a livello di rete, @gsibile determinare le condizioni tali per
cui sia conveniente avviare una richiesta di haedweerticale. La messaggistica
associata a tali procedure si basa sul protocBEEl 802.21.

Uno degli aspetti pit importanti legati allo stuéi@nalisi di scenari di rete
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rappresentato dai simulatori di rete, che formscono strumento fondamentale per
testare la validita di un algoritmo sviluppato pegliorare le prestazioni di un sistema di
comunicazione. Ciononostante, la simulazione #ellb fisico di un sistema wireless é
computazionalmente assai dispendiosa, ponendaazssi limiti allo scenario di
valutazione. Il contributo proposto [63,C5] fornisce delle tecniche per inserire
all'interno di un simulatore di sistema, dunquevprdi moduli per la codifica e
decodifica del segnale, una descrizione affidadele prestazioni in fase di ricezione,
semplicemente basandosi sui livelli di qualita ripth dall’'utente sullo spettro radio LTE.
A questo fine, proponiamo un modello per valutarpriestazioni simulate delle reti
cellulari basate sulla tecnologia OFDMA. Un modeliastrazione del canale associato
alla trasmissione in downlink di dati fornisce weiarata metrica valutativa a basso costo
computazionale. Il nostro modello combina metridheompressione multi-portante
basate sull'lnformazione Mutua con profili prestazli generati a livello di canale,
esprimendo cosi la dipendenza del rate d'erroaeie al blocco di dati trasmesso con i
valori di SINR, e l'indice di codifica e modulaze(MCS) assegnato dall'allocatore di
risorse.

Inoltre, ci proponiamo di valutare I'impatto deifasmissione di Jumboframes in reti LTE
[C6], ovvero pacchetti la cui dimensione infrange iksimo valore tradizionale di 1500
Bytes. Una valutazione comparativa viene esegeitdivamente a varie configurazioni
di rete, in modo da mettere in luce specifichettzioni. In particolare, abbiamo potuto
osservare una rapida saturazione del buffer dinisssone legato alla trasmissione di
maxi pacchetti attraverso link di bassa qualitebialno dunque proposto un'architettura
di rete ‘cross-layer' che ci permetta di prevetaile esubero di risorse disponibili; si tratta
di un approccio che rende possibile la regolazibeia dimensione dei pacchetti a
seconda della capacita istantanea del canaleatteaserso procedure standard basate
sulla conoscenza di predefinite sequenze pilotacalali vengono associate valori di
qualita (CQI).

Nella ricerca applicata alle reti wireless é statmentemente introdotto il concetto di
condivisione delle risorse, visto come prometteqmperoccio attraverso cui migliorare le
prestazioni delle comunicazioni radio. Lo spettdio € limitato, e il suo utilizzo risulta
speso inefficiente. Per questi motivi appare sigaiivo proporre soluzioni nelle quali
diversi operatori uniscano le proprie forze al fthéornire accesso wireless a bande
condivise piuttosto che proprietarie. Diversamefata semplicita concettuale di tale
idea, I'analisi matematica che ne deriva puo essel® complessa. Per questo motivo
proponiamo uno strumento atto a valutare le prestadelle tecniche di condivisone
dello spettro nelle reti cellulari basate sullantdogia OFDMA, al cui interno e dunque
possibile integrare, testare e valutare ogni paliti condivisiong¢J1,C4].

D'altra parte, relativamente all'accesso a banga laasato sulla ‘contesa per il mezzo’,
ci soffermiamo su un'importante problematica a#ino delle reti mobili ad hoc WiFi,
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ovvero l'intrinseca inefficienza del protocollotcsporto universalmente riconosciuto
come standard, il TCP. Quest'ultimo presenta rdatéstazioni, principalmente legate
alle politiche di controllo della congestione. Ittfdl TCP & stato originariamente pensato
per le reti cablate, dove le perdite di pacchettidano una congestione. Diversamente,
gli eventi di perdita nelle reti wireless sono pipalmente legati alle variazioni del
canale radio, o alla contesa del collegamento.e/d&mque proposta un‘architettura
‘cross-layer' sufficientemente snella e dinamieaaka sul paradigma delle reti cognitive
[C7]. Questo framework include 1) una fase di osseoveii.e., un 'training set'
all'interno del quale vengono collezionati svargtrametri di rete; 2) una fase di
apprendimento, in cui viene estratta l'informazidaeutilizzare per il miglioramento

delle prestazioni di rete; 3) una fase di pian#ioae, in cui vengono definite le strategie
da utilizzare con le informazioni imparate’; irdjrd) una fase di azione che rappresenta
I'esecuzione 'online’ di tali strategie all'intedwlla rete.

La piu recente frontiera per le infrastruttureeaterdi prossima generazione si sviluppa
intorno al concetto di reti eterogenee. Tutta\agpresenza di una moltitudine di
dispositivi diversi fra loro, in quanto a tecnolag tecniche di accesso al mezzo, pone
molteplici nuove sfide. Fra tutte, I'incremental&erferenza legata alla densificazione dei
nodi, e alla risultante ‘planning-less topology*oponiamo dunque un approccio atto a
supportare il re-indirizzamento del carico di réédle macro alle femtocelle, attraverso
una cooperazione fornita dagli utenti mobili in rabid ‘idle’, che operano a tutti gli
effetti come relays. In questo modo aumentiamadédabilitd che un utente connesso
alla macrocella possa alternativamente connetiersina femtocella (procedura nota
come offload). Abbiamo cosi definito un modellcottimizzazione congiunto per
I'allocazione delle risorse e la determinazionecddegamento stazione radio base -
utente.

Un ulteriore tema particolarmente interessantearida il controllo per I'accettazione di
nuovi utenti nel sistema. Tale modello deve garanttimantenimento dei margini di
gualita (QoS) associati ai nodi precedentementaessi alla rete. A questo fine
consideriamo diversi approcci per il calcolo dglfaiezione di capacita allocata in reti
wireless basate sulla teconologia OFDMA. Infineganiamo la soluzione 'E-
Diophantine' basata sulla teoria diofantina, difouiamo le basi matematiche, e
mostriamo il risultante incremento delle prestaz[d8,C1].

Titolo

Resource management techniques in hybrid and lligé&d wireless networks: analysis,
optimization and performance evaluation.

Supervisore
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Prof. Michele Zorzi

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

[J1] L. Anchora, M. Mezzavilla, L. Badia, M. ZorZi Performance Evaluation Tool
for

Spectrum Sharing in Multi-Operator LTE Networks” , Elsevier Computer
Communications,

vol. 35, no. 18, pp. 2218-2226, November 2012.

[J2] X. Prez-Costa, Z.Wu, M. Mezzavilla, J. RobdBtade Marca and J. Arauk-
Diophantine:

An Estimation Algorithm of Peak Allocated CapacityforWireless Point-to-
Multipoint

and Multihop Networks”, under review.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

[C1] X. P. Costa, M. Mezzavilla, J. R. B. de MardaAruz,”"E-Diophantine: An
Admission
Control Algorithm for WiIMAX Networks” , in Proc. of IEEE WCNC, April 2010.

[C2] M. Mezzavilla, M. Wetterwald, L. Badia, D. Ggo, A. de la Oliva;Wireless
Access

Mechanisms and Architecture Definition in the MEDIEVAL Project” , in Proc. of
IEEE

ISCC, June 2011.

[C3] M. Mezzavilla,”Communication Protocols and Simulation Tool Develpment
for Multimedia Traffic Optimization in LTE Networks ”, in Proc. of IEEE WoWMoM,
June 2011.

[C4] L. Anchora, M. Mezzavilla, L. Badia, M. ZorZiSimulation Models for the
Performance

Evaluation of Spectrum Sharing Techniques in OFDMANetworks”, in Proc. of
ACM MSWiM, November 2011.

[C5] M. Mezzavilla, M. Miozzo, M. Rossi, N. Bald®]. Zorzi, "A Lightweight and
Accurate

Link Abstraction Model for the System-Level Simulaion of LTE networks in ns-3”,
in

Proc. of IEEE MSWiM, October 2012.
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[C6] M. Mezzavilla, D. Chiarotto, D. Corujo, M.Wettwald, M. Zorzi,’"Evaluation of
Jumboframes Feasibility in LTE Access Networks; in Proc. of IEEE ICC, June 2013.

[C7] M. Mezzavilla, G. Quer, M. ZorziOn the Effects of Cognitive Mobility
Prediction in
Wireless Multihop Ad Hoc Networks”, under review.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott MEZZAVILLA Marco si € impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita sweolida MICHIELETTO Stefano
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@132il dottor MICHIELETTO
Stefano ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Sistemi avanzati di manifattura con impatto noros@ll'industria delle macchine
utensili, ma su comparti manifatturieri del maddtaly quali tessile, abbigliamento,
meccanica strumentale

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica

Corsi seguiti:

* Applied Linear Algebra, Prof. T. Damm and Prof. Wimmer
* Game Theory for Information Engineering, Prof.Badia

* Statistical Methods, Prof. L. Finesso

* Introduzione alla modellazione 3D, Prof. G. Catzi

* Scientific Computing in Data Analysis, Prof. Eall®poulos

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi:
* “Towards Artificial/Computational Sapience (Wisdy’, Dr. Rene V. Mayorga
* “Personal Robots: beyond service robotics”, Calv@tore M. Anzalone

* “Relative Localization for a Hopping Robot on Asteroid Surface using Visual
Odometry”, Dr. Edmond So

* “Visual SLAM: from sparse to dense maps”, Dr. Aito Pretto
* “Agent Coordination Using the Max-Sum AlgorithmDyr. Alessandro Farinelli
* “Puo l'informazione modificare il cervello?”, Ftd_amberto Maffei

* "Formazione per I'lnnovazione, Innovazione pecdanpetitivita: Il Dottorato di
Ricerca in Apprendistato: un’opportunita per imgredaureati”, incontro atto a
presentare proposte di collaborazione tra imprdaareandi, laureati magistrali e
dottorandi.

* “Training sull'utilizzo di telecamere 3D”, SICK/imodrone, Italy

* "From Italy to China on driverless cars: Pavihg Road to Autonomous Driving.", Dr.
Alberto Broggi
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* “Computer Vision & Machine Learning”, Dr. Loris &hni

* “Sound and Music Computing”, Dr. Antonio Roda

* “Social networks - models, methods, and analydis” Prabhakar Raghavan
* “Human-robot interaction”, Dr. Salvatore Anzalone

* "Scientific Bilateral Meeting", incontro tra il &earch into Artifacts - Center for
Engineering (RACE), University of TokyoRACE e IAS&h, Universita degli Studi di
Padova. Dipartimento di Ingegneria dell'InformazqEl), Padova, Italy. Programma:
http://robotics.dei.unipd.it/images/News/meetingd@aa-tokyo-flyer.pdf

* “Corso nazionale Automazione industriale e robatj SIRI, Vicenza, Italy Programma:
http://www.robosiri.it/pdf/CORSO_SIRI_2012.pdf

* "Trasferimento tecnologico”, Giornata di studigdla Robotica Autonoma e il suo
trasferimento alla robotica industriale incontr@ tAS-Lab e IT+Robotics. Dipartimento
di Ingegneria dell’Informazione (DEI), Padova, ytal

Partecipazione a scuole per dottorandi:

* 2nd PLUS Advanced School on Computer Vision, &atRecognition and Image
Processing. “2D and 3D Visual Recognition: Appragchnd Methods”. Italian Institute
of Tecnology (IIT), Genova, Italy

* International Computer Vision Summer School (IC3/3011). “Registration,
Recognition and Recostruction in Images and Vid&liiversity of Catania and
University of Cambridge, Scicli, Italy

Partecipazione a Conferenze Nazionali
* Robotica 2011, Milano, Italy, 16-19 Novemberl20

* Gruppo di Lavoro AI*IA in Sistemi Robotici Intatjenti (GLR), Rome, Italy, 14 June.
2012

* AI*IA Workshop and Prize for Celebrating 100th Airersary of Alan Turing's Birth
(PAIL. 2012), Rome, Italy, 15 June. 2012

* Robotica 2012, Milano, Italy, 7-9 November. 2012

Partecipazione a Conferenze Internazionali

* Robotics Science and System (RSS2013), Berlimpfaay, June 24-28. 2013

* [IEEE/RSJ International Conference on Robots aystesns (IROS 013), Tokyo, Japan,
November 3-8. 2013

* IEEE Workshop on Advanced Robotics and its Solerglacts (ARS0O2013), Tokyo,
Japan, November 7-9. 2013

* IEEE European Modelling Symposium (EMS2013), Maester, England, November
20-23. 2013
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Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborafor
* Didattica di supporto al corso di ArchitetturaglieElaboratori per il Corso di Laurea in
Ingegneria dell’'Informazione durante il secondo ssime del A.A. 2011/2012

* Didattica di supporto al corso di ArchitetturaglieElaboratori per il Corso di Laurea in
Ingegneria dell’'Informazione durante il secondo ssire del A.A. 2012/2013

* Assistenza al laboratorio del corso di Elaboraeidei Dati Tridimensionali per il
Corso di Laurea in Ingegneria Informatica durahgecondo semestre del A.A.
2011/2012

* Assistenza al laboratorio del corso di Roboticagnoma per il Corso di Laurea in
Ingegneria Informatica durante il secondo semefté.A. 2011/2012

* Assistenza al laboratorio del corso di Roboticagnoma per il Corso di Laurea in
Ingegneria Informatica durante il secondo semefré.A. 2012/2013

* Attivita di tutorato a supporto dei Corsi di Laar di Ingegneria con un impegno di 100
ore da Ottobre 2012 a Luglio 2013

* Attivita di tutorato a supporto dei Corsi di Laar di Ingegneria con un impegno di 40
ore da Ottobre 2013 a Luglio 2014

Parte 2 Ricerca

Robot Learning From Demonstration (RLfD) also aallenitation Learning is a
programming paradigm that uses demonstrationsderdo make a robot learn new
tasks. Several approaches were adopted in RLfDageh al. used motion primitives to
encode learning data, Akgun et al. extracted kayés to correctly model a skill,

Calinon et al. proposed an Hidden Markov Model/GarsMixture Regression
technique to reproduce human demonstrations inlpteuconstraints environment. In
the last years, Robot Learning from DemonstratR®iofD) has become a major topic in
robotics research. The main reason for this isdlvatt programming a robot motion can
be a very difficult and time consuming task. Acquarexamples from humans provides a
powerful mechanism to simplify the process of pamgming complex robot motions.

In this thesis, a novel approach to Robot Learkiragn Demonstration is exploited. We
analyzed how humans approach robots, and in pktitmrobot motion programming,

in order to understand an effective way to let pedgach new tasks to robots. We focus
on allowing non expert users to naturally intergith robots to teach new behaviors.

This capability is useful in both industrial and\see robotics scenarios.

In industrial robotics, workers skilled on the taskoe performed very likely will not also
be good robot programmers. A natural demonstratfdghe task could be the proper way
to fast automatize the production process withioeitrteed of tedious and errors prone
manual programming.

In service robotics, the robot will be able to lreaew tasks by itself, interacting with non
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skilled users in very different circumstances.

In the past, different modalities have been usdfldhot Learning From Demonstration
to convey the demonstrations from the teacherd@adbot: motion sensors, kinesthetic
teaching, or vision systems.

The main drawback of non-vision-based techniquésaisthe human cannot act in a
natural way: motion sensors must be attached tbdh&an body, while kinesthetic
demonstrations involve robot motion guiding by anlam performer. Vision system is
usually not diffuse in this field because 2D congpuwiision is often slow and sensitive to
clutter and occlusions.

The introduction of low-cost RGB-D sensors with doesolution and frame-rate has
generated a rapid boosting of computer vision @lgms to estimate human pose,
skeleton tracking and activities recognition.

In this work, novel action recognition algorithmesvie been developed to extract
information about human motion by simply observimggl flow in the actor body.
Information have been collected from 3D motion flextracted directly from the person
point cloud, we compared these data with skeletort positions and orientations.

Both 3D motion flow and skeleton joints has beealyred using several descriptors and
classifiers in order to compare the performancebede two methods.

The considered techniques use RGB-D data in ooderaintain the spatial information
about motion with respect the best 2D algorithmsictv extract local features from
consecutive video frames classifying actions bpg-of-words approach and do not take
track of where these features have been extracted.

Spatial information can be used as input for motetargeting techniques making an
avatar replicate the same poses performed by an &dimputer graphics uses such kind
of techniques to generate off-line feasible mofmmvirtual characters, but robotics
requires on-line methods to be applied in dynamigrenments, in which sensors can
provide feedback to avoid dangerous collisiondpfelmoving objects, or react to
changing requests.

On-line robotics-oriented system has been develtopegttarget motion from human to
humanoids taking account of similar works previgysioposed by Pollard, Dariush, and
Miura. In the cited works, the mapping from hunb@amobot is anthropomorphous.

On the other hand, you should consider manipulatgsu would like to use a similar
approach in an industrial environment. Some attemping a anthropomorphic mapping
have been proposed also for manipulators. Thidipeais good if the demonstrator is
conscious to teach tasks to a robot, while a diffeapproach can be adopted if he is
acting in a natural way. For example, if the hurkaows that his arm directly controls a
manipulator, the movement he perform will be cotiggad on the arm, with no lower-
body motion. A natural execution, instead, involties whole body. In this work, we
developed a novel mapping from the whole human to@dmanipulator.

In this work a number of models suitable for Robe&rning by Demonstration are
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tested. Some of them work well with well formedreat demonstrations, some others
are feasible to reconstruct good trajectories ffailed examples.

In particular this thesis deeply analyzed the fgmesiapabilities of a novel Robot
Leaning from Failure Demonstration. We extendesd thodel to adapt human
demonstrations to robot degrees of freedom. In taetmapping between human and
robot joints can generate a failed robot attemnestarting from a successful human
example. The model estimated using our approactheampdated using the attempts
performed by the robot. This feature is very impottto rapidly obtain correct robot
trajectories by means of few human demonstrations.

The complete framework has been tested in sevitwatisns and with different robot
joints. Some learned tasks came from a RGB-D actoagnition dataset (IAS-Lab
Action dataset) in order to simplify the comparidmiween different Robot Learning
from Demonstration approaches. Actually, this pssaeis very difficult due the large
variability in data input and in methods used ttemd them. The dataset has been
publically released in order to let compare ouhtegues with others developed in the
field. We also aimed to foster research in thelfiel

For the same reason, we released the code ofrtii@lviobot models we developed as
part of the Robot Operating System (ROS).

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore
Robot Learning by observing human actions.
Emanuele Menegatti

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

* M. Munarg G. Ballin,S. MichielettoandE. Menegatti"3D flow estimation for
human action recognition from colored point cloydgurnal on Biologically
Inspired Cognitive Architecture2013.

* E. Sg M. Munarg S. Michielettg E. Menegattand S. Tonello. "3DComplete:
Efficient Completeness Inspection using a 2.5D €8anner"Computers in
Industry - Special Issue on 3D Imaging in IndusEigevier 2013.

* M. Munarg F. BasspS. Michielettq E. PagelloandE. Menegatti"A Software
Architecture for RGB-D People Tracking Based on Rd&nework for a Mobile
Robot". Lee, Sukhan, Yoon, Kwang-Joon, Lee anddgmgg eds. Springer
Berlin Heidelberg. 2013. pp. 53-68.

» S. Michielettq S. Ghidon] E. Pagellp M. Moro andE. Menegatti"Why teach
robotics using ROS'Journal of Automation, Mobile Robotics & Intelligen
Systems (JAMRIS2013.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale
» S. Michielettg D. Zanin andcE. Menegatti"NAO robot simulation for service
robotics purposesEuropean Modelling Symposium EMS2013 (EMS2@(R)3.
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S. Michielettg N. Chessa and. Menegatti"Learning how to approach industrial
robot tasks from natural demonstratiodnEEE Workshop on Advanced Robotics
and its Social Impacts (ARS0O2013p13.

» S. Michielettq A. Rizzi andE. Menegatti"Robot learning by observing humans
activities and modeling failureslROS workshops: Cognitive Robotics Systems
(CRS2013)2013.

* M. Munarg S. MichielettoandE. Menegatti"An evaluation of 3D motion flow
and 3D pose estimation for human action recogniti®i®S Workshops: RGB-D:
Advanced Reasoning with Depth Camefl 3.

» F. BasspM. Munarg S. MichielettoandE. Menegatti"Fast and robust multi-
people tracking from RGB-D data for a mobile rob&t"Proceedings of the 12th
Intelligent Autonomous Systems (IAS) Conferenge |sland (Korea) 2012. pp.
265-276.

* E. Sg M. Munarg S. Michielettg M. AntonelloandE. Menegatti"Real-Time 3D
Model Reconstruction with a Dual-Laser Triangulatieystem for Assembly Line
Completeness Inspectiorih Proceedings of the 12th Intelligent Autonomous
Systems (IAS) Conference, Jeju Island (Kor2@)l2. pp. 707-716.

» E. SqS. MichielettoandE. Menegatti"Calibration of a Dual-Laser
Triangulation System for Assembly Line Completeriespection"|EEE
International Symposium on RObotic and Sensorsr&mwvients (ROSE 2012);
Magdeburg, Germany2012. pp. 138-143.

* M. Munarg S. Michielettg E. Sq D. Alberton ancE. Menegatti"Fast 2.5D

model reconstruction of assembled parts with higglusion for completeness

inspection".Proceedings of the International Conference on NiaeNision,

Image Processing and Pattern Analy$i A. of Science Engineering and

Technology eds. 2011. pp. 1718-1724.

Elenco pubblicazioni su convegno nazionale
» S. MichielettoandE. Menegatti"Human action recognition oriented to humanoid
robots action reproductionih Matteo Baldoni, Federico Chesani, Bernardo
Magnini, Paola Mello, Marco Montai (eds.), PopulzeiArtificial Intelligence,
proceedings of the AlI*IA Workshop and Prize forebehting 100th Anniversary
of Alan Turing's Birth (PAI. 2012), Rome, Italyn&i2012. pp. 35-40.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. MICHIELETTO Stefano si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sullattivita sweoltda MICHIELIN Francesco
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologell@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@132il dottor MICHIELIN
Francesco ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Titolo borsa a tema vincolato:Image processing in the transformed domain and its
application to 3D contents

Attivita didattica sequita:

» Elenco dei corsi sequiti:

Statistical Methods, Prof. L. Finesso.

Applied Linear Algebra, Prof. T. Damm and Prof.\Mimmer.

Game Theory for Information Engineering, Prof. ladsa.

Subspace Techniques for the Identication of Lirsaatems, Prof. G. Picci.

o O O O

» Elenco dei seminari seguiti:
o My life in Silicon Valley, dr. Federico Faggin.
o The scientific legacy of Hubble space telescopef, ptobert Williams.
o Motion, Geometry and Metadata for Multimedia Conggien and Delivery,
Prof. David Taubman.

* Elenco delle scuole di dottorato seguite

o SSIE - Scuola Estiva in Ingegneria dell'Informaeiam Bressanone (2011).

» Conferenze seguite:

o 2ndinternational Conference on Consumer ElectroBigs September 2012,
Berlin.

o 3rd International Conference on Consumer Electmriell September 2013,
Berlin.

Periodi Mobilita:
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» 9/10/2011 — 30/09/2012 laboratori Sony Deutschi@nibH (STC).
» 1/2/2013 — 31/07/2013 laboratori Sony Deutschlanth8 (STC).

Descrizione attivita di ricerca:

Primo anno:

Il primo anno di dottorato & stato dedicato alled&d di tecniche riguardanti analisi ed
elaborazione di dati 3D video, con particolare aiglo agli algoritmi e ai metodi allo
stato dell'arte nell'ambito della stereoscopia. dSetati specialmente analizzati vari
problemi nella stima della profondita lungo i comi degli oggetti. A questo proposito e
stato sviluppato un nuovo algoritmo, per il qualetata sottomessa una richiesta di
brevetto [P1], che permette di sfruttare l'intevar da parte di un utente per amumentare
l'affidabilita della stima della profondita in quegegioni dell'immagine. In particolare il
metodo implementato permette all'utente di evidmezun possibile errore nella stima
marcando grossolanamente i controni di un ogg€teesta informazione viene quindi
utilizzata per un filtraggio direzionale al fine fdivorire una conseguente segmentazione.
Infine in queste aree la stima della profonditeneigicalcolata riuscendo ad allineare i
risultati ottenuti con i controni degli oggetti.

Secondo anno:

Sono stati trascorsi gli ultimi tre mesi del priraono ed i primi nove mesi del secondo
anno di dottorato presso i laboratori Sony Deutsuthl GmbH (STC). In particolare

durante il secondo anno si é rivolta l'attenzionmedodi di segmentazione e stima del
moto. In questo scenario sono stati sviluppati uovie algoritmo per la stima del moto
ed un nuovo criterio per la stima delle corrisparme

L'agoritmo sviluppato per la stima del moto risudgsere ottimizzato per una possibile
implementazione in una scheda grafica ed e staf@apata una richiesta di brevetto che
risulta essere in attesa di approvazione [P2].drigplare un'iniziale implementazione
indica la possibilita di ottenere risultati in temnpgeale. Questo potrebbe portare
all'implementazione real-time di algoritmi, comesurisoluzione, riduzione del rumore,
o interpolazione di frame, che sfruttano una prdetm stima del moto tra frame
consecutivi.

Il nuovo criterio per la stima delle corrispondersiebasa su una cross correlation su
immagini binarizzate. In particolare i risultatiteriuti mostrano la possibilita di ridurre
notevolmente la complessita computazionale riuscetottenere allo stesso tempo una
stima piu precisa [C3].

Anche in questo caso é stata sottomessa una tizliiesrevetto [P3].

Terzo anno:
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Il primo periodo relativo al terzo anno di dottara¢ stato dedicato allo studio di

algoritmi per la stima congiunta di moto e disgailih sequenze stereo. In particolar
modo si e cercato di sfruttare la correlazionetesis tra vettori di movimento e di

profondita. In questo scenario € stato sviluppatauovo algoritmo gerarchico che ad
ogni iterazione utilizza una mappa di consistemaa vettori per permettere una stima
complessivamente piu robusta. In particolare saate sutilizzate le conoscenze studiate
nei precendenti anni di dottorato, come ad esergioross correlation su immagini

binarizzate [C3, P3].

Durante quest'anno si e inoltre iniziata una caoltabione con la Technischémiversitét

di Dortmund (TUD) e con il German Research CentreAftificial Intelligence (DFKI)

di Kaiserslauten nell'ambito della ricostruzionéditnensionale di oggetti. Questa
collaborazione ha portato allo sviluppo di un aigoo che permette la costruzione di un
modello tridimensionale a partire da una sequenzamdhagini non registrate. La
posizione della camera relativa ad ogni immagimeaeiinizialmente calibrata mediante
una procedure sviluppata presso DFKI. La localimrez di coppie di immagini vicine
permette quindi di applicare una stima densa digondenze tra le stesse. Questa viene
eseguita attraverso la combinazione dell'algoritmimorsivo precedentemente
implementato e [l'algoritmo di stima dell'Optical o svilluppato presso TUD,
permettendo di ottenere un risultato robusto eigoeallo stesso tempo. Infine viene
calcolata una misura di consistenza delle stimeseauntive di coppie di immagini
aumentando l'affidabilita della ricostruzione daumuvola di punti tridimensionale.

| risultati ottenuti sono stati quindi confrontaibn un ground truth fornito dal sistema
OrcaM disponibile presso DFKI confermando I'accezat della ricostruzione.

Questa collaborazione ha portato inoltre alla sasione di due brevetti [P4, P5].

Nel periodo di sei mesi da febbraio 2013, a luglid3 trascorso presso i laboratory Sony
Deutschland GmbH (STC), ci si € anche focalizaatascombinazione di tecniche attive
e passive per la stima della geometria della sdanaarticolare si &€ considerato un array
di camere standard e una camera a tempo di volB) (P questo proposito € stata
seguito un lavoro di tesi magistrale riguardantesuger-risoluzione della mappa di
profondita relativa al ToF guidata da unimmagineotori ad alta risoluzione. E stata
quindi sottomessa una richiesta di brevetto [P6].

Inoltre il I'algoritmo di super-risoluzione € statttegrato nel progetto di ricostruzione
tridimensionale.

Titolo definitivo tesi

Disparity and Motion Estimation and their Applicatito 3D Reconstruction

Elenco delle pubblicazioni su convegno internaz®na

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagd7-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

» Francesco Michielin, Giancarlo Calvagno, Piergior8artor, Oliver ErdlerA
Wavelets base deblocking technique for DCT basegpressed materialfCCE
2012 Berlin, Sept. 5-8 2013.

» Francesco Michielin, Giancarlo Calvagno, Piergior8artor, Oliver ErdlerA
wavelets based de-ringing technique for DCT basedpressed visual data.

ICIP 2013 Melburne, Sept. 15-18 2013.

» Francesco Michielin, Giancarlo Calvagno, Piergior8artor, Oliver ErdlerA
true  motion estimation method based on binarizedscorrelationICCE
2013 Berlin, Sept. 8-11 2013.

Brevetti

F. Michielin, P. SartorAutomatic refinement of user assisted object setatien
(Patent pending).

F. Michielin, P. Sartor, E. Thimo, C. Unruparallel Motion Estimatior{Patent
pending).

F. Michielin, P. SartoiMulti-mode Motion Estimation with binarized cross
correlation (Patent pending).

F. Michielin, M. Brueggemann, B. Krolla, O. ErdI&, Sartor, P. Springer, E.
Thimo, Y. IncesuCombined Recursive Block Matching and Optical Flow
Correspondence Vector EstimatifPatent pending).

A. Vianello, F. Michielin, P. SartoGensor fusion for depth super-resolution

(Patent  pending).

O. Wasenmuiller, B. Krolla, Y. Incesu, T. Emmeri€hMichielin, Correspondence
Chaining for Precise Dense 3D Reconstruci{Batent pending).

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. MICHIELIN Francesco si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoaraga. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue otto@pacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sullattivita seoltda MUNARETTO Daniele
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@132il dottor MUNARETTO
Daniele ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Elenco dei corsi seguiti:

v Dynamics over networks (SCH46)

v" Applied linear algebra (DEI002)

v' Game theory for information engineering (DEI064)
v’ Statistical methods (DEI057)

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi:

v' Energy-efficient wireless network®rof. Izhak Rubin, at Politecnico di Torino.

v' Multiantenna transmissions: theoretical bounds apglications in LTE and LTE-adv
systemsFederico Boccardi (Alcatel-Lucent Bell Labs)

v" Design and Analysis of Random Access Networkslmghference AlignmenDr.
Francesco Rossetto (DLR)

v" Puo l'informazione modificare il cervellpprof. Lamberto Maffei

v"Ubiquitous Mobile Computing, Communication and Neking, Dr. Qinging Zhang

v Toxic numbers? The splendors and miseries of itdtacindicators, G. De Nicolao.

v" From Italy to China on driverless cars: paving tioad to autonomous driving\.
Broggio.

v' From nanotechnology to nanoscienéeBeltram.

v' Gene regulatory networks in cancer: a probabilistfgproach M. Vidyasagar.

v' The scientific legacy of Hubble space teles¢c&paNilliams.

v" Seminar on LTE and LTE-A evolution and standardiratlL. Ariyavisitakul.

v' Energy Efficient Wireless Communication: ImpacEnérgy Harvesting and Processing
Energy E. Erkip.

v' Wireless MAC Processors: Programming and RunningCM#s on Hard-Coded
Devices I. Tinnirello and F. Gringoli.

v" Some Recent Work at JHUAPL in Advanced Communisaéiod NetworkingB. Doshi.
v" Resource allocation in multi-hop wifi networks Giarre.

v" MIMO systems and propagation channétsof. Andy Prof. Molisch
v’ Sustainable Energy Engineeringof. M.Ehsani
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v Cooperative Multi-Agent Learning and Coordinatiam €ognitive Radio Networks
Prof. W. Zame
v The Japanese Smart Grid and its Related Power i6leics, Prof. Hirofumi Akagi

Partecipazione a scuole internazionali per dotttiran

Wireless Information Theory Summer School, Oulunl&id
on July 27-29, 2011,

Partecipazione a Conferenze Nazionali/Internazional

- Italian Networking Workshop 2011

- IEEE ISCC 2011

- EEE WOWMOM 2011

- Next Generation Service Delivery Platforms (NGFSDGI/ITG Workshop, 2011
- IEEE WCNC 2012

- |IEEE Globecom 2012
- |IEEE ICC 2013

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator
« Didattica frontale: Telecomunicazioni CORSO UNIFITA12/13;

Permanenza all'estero:

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFIpt.Seec. 2013, under the
supervision of ProfP. Frossard.

La finalita del progetto consiste nel disegnammplémentare un sistema di allocazione
di video frames per applicazioni upstream in bdlsenaobilita della sorgente (cellulare) e
ai cambiamenti della scena, soggetto a limitazi@hicanale wireless. Lo scopo e di
massimizzare la qualita del video trasmessa atsava selezione ottima della codifica e
dello scheduling al trasmettitore.

Parte 2 Ricerca

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore

Title: Video transport optimization techniques design anevaluation for next
generation cellular networks

Supervisor: Prof. M. Zorzi

Lo studio di tecniche efficienti per la trasmissarttima di contenuti multimediali, come

il video, deve essere condotto sulla base di avamecanismi nuovi o gia esistenti
nelle reti 3G. Partendo dal nuovo concetto nellawuita di misurare la qualita ricevuta
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di un video in termini di QoE (Quality of Experiez)anvece di QoS (Quality of Service),
un primo studio sull’ottimizzazione delle risorseeless da usare in uplink per contenuti
generati dall'utente e presentatd@i3]. In questo lavoro I'impatto della popolarita dei
contenuti in una rete cellulare e cruciale per atarla qualita percepita dagli utenti
serviti dalla rete stessa.

L'analisi sulla differenziazione dei video in upthdasata sulla popolarita dei video
stessi e sulla loro QoE, ha permesso di trarre @elhclusioni sul migliore trade-off dei
due, i.e., QOE e popolarita dei video, in riferineealle risorse wireless disponibili in
uplink nella Base Station.

Successivamente, 'ottimizzazione delle risorsel@érasmissione di video su reti
LTE/LTE-A e stata studiata a livello di architetiuti rete ifC9, C11], portando alla luce
problematiche in cui ci siamo posti I'interrogatiso quali siano le metriche con maggior
impatto sulla QoE percepita dall’utente in una etkulare dal livello fisico (802.21) a
guello applicativo, passando a livello di archuedtattraverso la Core Network tramite
protocolli per I'ottimizzazione del trasporto video

A margine di questo studio principale, la trasnassi efficiente del video é stata anche
parzialmente studiata su reti di sensori, focahzzal’attenzione sulla parte di codifica di
canale per real-time streamif@12].

Un’altra tematica attinente a quella principaleatigi € rappresentata dallo studio di
tecniche di allocazione opportunistica di risoraélidello di canale a quello applicativo
considerando tecniche di codifica video “scalahit¢264-AVC (Advanced Video
Coding)/SVC (Scalable Video Coding) per applicakmtirtipo video streaming per reti
cellulari in modalita broadcast/multicd&8, C10, J4]

Lo studio in uno step successivo si e focalizzattesniche efficienti per la trasmissione
ottima di contenuti video sulla base di meccaniawainzati nell’ambito delle reti cellulari
di prossima generazione, cioe Long Term EvolutldrE( 3.9G) e LTE-Advanced (LTE-
A, 4G). Partendo dai lavori del primo anno di daito, con focus sulle metriche che
meglio riflettono la Quality of Experience (QoE)dlieutenti, sulla ottimizzazione delle
risorse wireless e sull’allocazione di rate di dareavideo (applicativo) per servizi
broadcast/multicast (finalizzato j€8]), sono state approfondite alcune ulteriori
considerazioni a livello di architettura di rete.

Un primo studio delle architetture di rete che neglomettono di migliorare la
trasmissione video per le nuove reti cellulari@saffrontato combinando la mobilita dei
contenuti (Content Delivery Networks, CDNs) comiabilita degli utent[C7] pur
mantenendo il target QoE degli utejdB] definito dall’operatore mobile, il tutto
compatibilmente con gli standard definiti dal “3e@&neration Partnership Project”
(3GPP).

La scelta piu idonea del percorso che il contedetce seguire dal server all'interno o
all'esterno della Core Network dell’'operatore fiautente finale & importante al fine
della QOE percepita (ritardi, throughput), di cansenza un algoritmo per la selezione
del percorso a livello di Core Network e di reteadcesso € stato propostd@®], la cui
applicazione in un’architettura piu complessa euiagintegrazione con esistenti
meccanismi di adattamento dei contenuti sono aféientate in[J2], i cui risultati sono
incoraggianti per implementazioni pratiche.

Un lavoro a parte EC5], dove tecniche di codifica, simili a quelle afftate al primo
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anno per trasmissioni su reti cellulari e di sensono state studiate per comunicazioni
sottomarine, al fine di migliorare la trasmissiaheegnali a livello di efficienza
energetica e robustezza del segnale stesso (tfhde-o

Sulla scia degli studi fin qui svolti sull'architeta di rete di prossima generazione, i
meccanismi disegnati per ottimizzare il traspoittee sono stati analizzati e simulati
sulla piattaforma ns-3, un simulatore di rete iadgr di riprodurre fedelmente il
funzionamento di entita della rete LTE sia a liwadbre che access.

Di conseguenza, il lavoro di selezione del percottimale che il contenuto deve seguire
dal server all'interno o all’esterno della Core Wetk dell’operatore fino all’'utente finale
e stato completato tramite simulazioni in ns-3 diugoatto del nostro meccanismo sulla
latency della rete e risultato in grado di miglrerdi oltre il 50% la performance di
soluzioni dello stato dell’artgC4, J1].

Tale meccanismo di selezione del percorso vidda netle e stato integrato con altri 2
meccanismi in questi lavori che permettono i)litdiggio di video frames e ii) il video
traffic shaping nella rete, come evidenziato conedtente e tramite simulazioni
preliminari in[J2].

Il resource management della rete per servizi vigstato studiato anche sulla base della
differenza di qualita percepita dell’'utente a setzdel tipo di video richiesto (dinamico,
statico, etc...). La metrica del SSIM (Structuramhifarity) index e stata quindi studiata
come metrica oggettiva del QOE e messa in relazioheate dell'applicazione per
ottimizzare I'uso di risorse in rete cellulari ghversi algoritmi di trasmissione video e
per il controllo di ammissione dei video nella rgg2].

La distribuzione ottimale dei contenuti video aitérno di una rete cellulare in modo tale
da diminuire i costi associati alla richiesta deiiicks dai servers ai terminali e in modo
tale da ridurre i ritardi e stata affrontatgd@1]. Tale sistema proposto e stato anche
implementato in un testbed in piccola scala a¥inb del progetto europeo MEDIEVAL
(MultiMEDia transport for moblIE Video AppLicatiofshttp://www.ict-medieval.eu/.
Infine, I'analisi dell'importanza dell’'uso di algbmi cross-layer per trarre il massimo
beneficio dalle reti di prossima generazione eadl&cussa ifC3]. In particolare, € stato
confrontato I'uso contemporaneo delle informazidirsistema riguardanti il livello
applicativo (codifica video H.264/SVC) e il livelftsico (codifica e modulazione
adattiva) per prendere le decisioni di schedulicgrgrontato con il caso sequenziale,
cioé non cross-layer. L'analisi quantifica i beoeflel’'uso congiunto (cross-layer) di tali
informazioni in un sistema di trasmissione vide@ast e broadcast.

Parte 3 Pubblicazioni
Journal papers and Magazines

[J1] D.Munaretto, M. Zanforlin, M. Zorzi, "Online Path SelectionMadeoDelivery
Framework

for Next Generation Cellular Networks”, to be sutied tolEEE Transactions on
Multimedia 2013.

[J2] B. Fu,D. Munaretto, T. Melia, B. Sayadi, W. Kellerer, "Analyzing tii@mbination
of
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Different Approaches for Video Transport Optimipatifor Next Generation Cellular
Networks”,IEEE Network Magazine, Special Issue on Video Mabvile Networks
March-

April 2013.

[J3] T. Melia,D. Munaretto, L. Badia, M. Zorzi, "Online QoE Computation foffiEient
Video Delivery over Cellular NetworksTEEE COMSOCMMTC E-letteMarch 2012.
[J4] D. Munaretto, D. Jurca, J. Widmer, "A Resource Allocation Fravoek for
Scalable

Video Broadcast in Cellular Networks3pringer Mobile Networks and Applicatiori$
(6): pp 794-806, 2011.

Conference papers

[C1] D. Munaretto, F. Giust, G. Kunzmann, M. Zorzi, "Performance lgsia of dynamic
adaptive video streaming over mobile content defivetworks”, submitted ttEEE ICC
2014

[C2] M. Zanforlin,D. Munaretto, A. Zanella, M. Zorzi, "SSIM-based video admission
control

and resource allocation algorithms”, submitte¢B&E ICC 2014

[C3] I. Ahmed, L. BadiaD. Munaretto, M. Zorzi, "Analysis of PHY/Application
Crosslayer Optimization for Scalable Video Transiois in Cellular Networks"|[EEE
WoWMoM June 2013.

[C4] D.Munaretto, M. Zanforlin, M. Zorzi. "Performance evaluatiamms-3 of a video
delivery

framework for next generation cellular network&€EE ICC (IIMC), June 2013.

[C5] B. TomasiD.Munaretto, M. Zorzi. "Realtime redundancy allocation for &ém
varying

underwater acoustic channel&CM WUWNetNovember 2012.

[C6] D. Munaretto, T. Melia, S. Randriamasy, M. Zorzi. "Online patlection for video
delivery over cellular networksTEEE Globecom (QoEMCPecember 2012.

[C7] R. Costa, T. MeliaD. Munaretto, M. Zorzi. "When Mobile Networks meet
Content

Delivery Networks: challenges and possibilitieBCM MobiArch August 2012.

[C8] D. Munaretto, M. Zorzi. "Robust opportunistic broadcast schedyfor scalable
video streaming”|EEE WCNGC April 2012.

[C9] T. Melia, S. Randriamask. Munaretto, M. Zorzi. "QoE optimization with
network

layer awareness on hybridwireless netwoNé&xt Generation Service Delivery Platforms
(NG SDP), GI/ITG Workshgctober 2011.

[C10] D.Munaretto. "Opportunistic Scheduling and Rate AdaptationScalable
Broadcast

Video Streaming”’|EEE WoWMoM 2011June 2011.

[C11] N. Amram, B. Fu, G. Kunzmann, T. Melil@,Munaretto, M. Zorzi. "QoE-based
Transport

Optimization for Video Delivery over Next GeneratiGellular Networks”)EEE ISCC
2011, June 2011.
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[C12] M. Petracca, M. Ghibaudi, C. Salvadori, P. Pag@nblunaretto. "Performance
Evaluation

of FEC techniques based on BCH codes in Video &irepover Wireless Sensor
Networks”,IEEE ISCC 2011June 2011.

[C13] A. E. Essalli, E. Steinbach, Munaretto, S. Thakolsri, W. Kellerer. "QoE-driven
resource

optimization for user generated video content ixt generation mobile networksIEEE
ICIP 2011 Sep 2011.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. MUNARETTO Daniele si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seotaMUNARO Matteo nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 20132l dottorMUNARO Matteo
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti
» Corsi di dottorato tenuti presso il DEI
= Game Theory for Information Engineering (Badia)
» Subspace Identification Techniques for Stochastate®ns (Picci)
= Statistical Methods (Finesso)
= Applied Linear Algebra (Wimmer/Damm)

» Corso Nazionale Automazione e Robotica, 11-15/0220rganizzato
dall’Associazione Italiana di Robotica e AutomazadSIRI) presso Confindustria
Vicenza.

» Ottobre 2013: Corso STEPS (Seminars Towards Ergerfor PhD Students) —
modulo Sviluppo & Carriera (12 ore)

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

* 2nd PLUS Advanced School on Computer Vision, Patfeecognition and Image
Processing?2D and 3D Visual Recognition: Approaches and Metsib — 21-24
Marzo 2011, presso Italian Institute of Technol@ldy), Genova.

* International Computer Vision Summer School 20Registration, Recognition and
Reconstruction in Images and Videe11-16 Luglio 2011, Scicli (Ragusa).

Seminari sequiti al DEI o in altre sedi

» Distinguished Lecture del Prof. Lamberto Maffeuo I'informazione modificare il
cervello?

» Distinguished Lecture del Prof. Federico Fagdiy:life in Silicon Valley.

» Seminario del Dr. Alessandro Farineigent Coordination Using the Max-Sum
Algorithm.

» Seminario del Dr. Alberto Prettdisual SLAM: from sparse to dense maps.

» Seminario del Dr. Edmond SBelative Localization for a Hopping Robot on an
Asteroid Surface using Visual Odometry.

» Seminario del Dr. Salvatore AnzaloriRersonal Robots: beyond service robotics.

» Seminario del Prof. Rene Mayordgawards Artificial/Computational Sapience
(Wisdom).
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» Loris Nanni:Computer Vision & Machine Learnin@EI, Padova)

» Alberto Broggi:From lItaly to China on driverless cars: paving tload to
autonomous drivingDEI, Padova)

» Prabhakar RaghavaSocial networks - models, methods and analy3id, Padova)

+ Michael ShanzisHow Pixar Makes Movie$ETH, Zurich)

» Lukas BossardApparel Classification with Styl&TH, Zurich)

» Workshop on Veicoli intelligenti e loro applicazioni in ambitogisticd’, CNR

Bologna, 16 Aprile 2012 (ho presentato anche il lavro di ricerca).

» Service Robotics & Engineering: A Scientific BileaeMeeting between IAS-Lab
(University of Padova) and RACE (University of TalyDEI - Padova, 11 Gennaio
2012 (ho presentato anche il mio lavoro di ricerca)

Workshop and hands-on seminar su Brain-Computerfatte (G.tec and University of
Padova) (DEI, Padova)

Partecipazione a Conferenze Internazionali

» Partecipazione bternational Conference on Computer Vision (ICQ01L1,
Barcelona, 6-13 Novembre 2011.

» Partecipazione a IEEE/RSJ International Conferencktelligent Robots and
Systems (IROS) 2012, Vilamoura (Portugal), Oct&fs?2.

» Partecipazione alla International Conference ond®ob and Automation (ICRA)
2013, Karlsruhe (Germany), May 6-10, 2013.

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator
» 28 ore di didattica di supporto per il laboratatiel corso Architettura degli
elaboratori’, A.A. 2011/12.

» 100 ore di tutor junior cosi ripartite:
= 50 ore tra lezioni e assistenza al laboratoriordhitettura degli Elaboratori (corso
| anno laurea triennale in Ingegneria dell’'Inforneeme), A.A. 2012/13.
= 50 ore tra lezioni e assistenza al laboratoriolab&razione Dati 3D (corso della
magistrale in Ingegneria Informatica), A.A. 2012/13

Permanenza all'estero

» 15 Settembre 2012 — 15 Dicembre 201periodo di mobilita alComputer Vision
Laboratory (BIWI) del’lETH di Zurigo (Svizzera), supervisioradal Prof. Luc Van
Gool e dai post-doc Andrea Fossati e Helmut Grapeerdo sviluppo di tecniche di
re-identificazione a lungo termine di persone deseg RGB-D.

Parte 2 Ricerca

Descrizione dell'attivita di ricerca durante il swato (max 2 pagdine) mettendo
particolarmente in evidenza i risultati originatinsequiti.

Durante il dottorato, la ricerca effettuata ha avabme principale tematica quella di
realizzare algoritmi robusti per la percezione drspne da robot mobili. Questo
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argomento, che costituira I'asse principale pdefa di dottorato, ha incluso lo sviluppo
di algoritmi per individuazione e tracking di pemngoe riconoscimento di azioni a partire
da dati RGB-D, acquisiti ad esempio con sensorsgorer quali Microsoft Kinect.

In particolare, e stato sviluppato un innovativgragcio alla people detection da dati
RGB-Depth che sfrutta una cascata di algoritmi iappla dati 3D e 2D per ottenere
risultati molto robusti. Il framework sviluppato peette di effettuare il tracking di piu
persone in coordinate 3D prendendo in considerazibloro moto e il loro aspetto, in
termini di colori dei vestiti indossati ed €& stgiensato per rilevare persone anche se in
gruppo [9, 10].

I metodo sviluppato permette di raggiungere penfmmce paragonabili ai migliori
algoritmi allo Stato dell’Arte, ma essendo molto noeoneroso dal punto di vista
computazionale e non richiedendo l'utilizzo di GROmputing. Il fatto di non dover
utilizzare la GPU permette di risparmiare notevaiteenei consumi, aspetto molto
importante in applicazioni di robotica mobile [15].

L'algoritmo di people detection & stato rilasciatmme open sourcenella Point Cloud
Library (www.pointclouds.orly una libreria software che contiene numerosi réigo di
base ed avanzati per I'elaborazione di dati trigisi@nali. Ultimamente e stato anche
esteso all'interno di un progetto sponsorizzato National Institute for Standards and
Technology(NIST) e dalSouthwest Research Instit®wRI) che aveva come scopo lo
sviluppo di algoritmi di people detection e tragkimla dati RGB-D per ambienti
industriali.

Per valutare il sistema di tracking di persone molo in base all'accuratezza misurata
nellimmagine, ma anche in coordinate metriche mslpazio 3D, & stato acquisito un
dataset Kinect Tracking Precisiomlataset) (che verra reso pubblico) con una Mictosof
Kinect in una stanza di motion capture. Test esters®no stati quindi effettuati su
questo dataset e su dataset gia esistenti indettar per differenti configurazioni del
sistema di tracking [3].

Per estendere la durata del tracking e permettene-identificazione di persone da
agenti/robot diversi, sono state elaborate tecnidhepeople re-identification che
utilizzassero i dati RGB-D come fonte di informamo Inoltre, la recente introduzione di
algoritmi veloci e robusti per la scheletrizzaziatigopersone da immagini di profondita,
ha permesso di utilizzare anche questa informazoeneestrarre delle feature per la re-
identification. Questi skeletal tracker permettati@ttenere posizione e orientazione 3D
dei giunti principali del corpo umano. Nel corsd dettorato, queste posizioni sono state
sfruttate come keypoint stabili e semanticameng@ifscativi, che hanno permesso di
risolvere i problemi di stabilitd e matching tipidiei keypoint detectors allo Stato
dell’Arte. E’ stata quindi proposta una signatumlal persona che calcolasse feature
locali attorno a questi keypoint scheletrici e nupse esperimenti hanno dimostrato la
validita di questo approccio [13], che ha ottenusaltati superiori ai migliori lavori nel
settore e che sembra promettente per essere imtegeh framework di tracking
sviluppato sempre all’interno di questo dottorato.

Parallelamente a questa ricerca, sono state satagpcniche per re-identificare persone
a lungo termine tramite sensori RGB-D di tipo cansu In collaborazione con 'ETH di
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Zurigo, dove é stato svolto un periodo di mobilégstato realizzato un sistema capace di
riconoscere persone a distanza di tempo e ancleaso di cambiamenti di vestiti. A
guesto scopo, sono state sviluppate tecniche dibtipmetric come il riconoscimento
facciale, esoft-biometri¢ quali il riconoscimento basato sulla lunghezzglidati/links e
forma 3D del corpo umano. Per ottenere tali datiempo reale e in maniera che non
fosse necessaria la collaborazione delle persoakzzate, sono stati utilizzati sensori
RGB-D e algoritmi di scheletrizzazione introdottepedentemente [16].

Inoltre, per poter confrontare persone in posaunele, sono stati sviluppati algoritmi
per la trasformazione delle point cloud delle peesdn una posa standard che
permettesse un diretto confronto tra acquisiziffeiteate in fase di training e testing. Le
tecniche sviluppate permettono anche di ricostrinir@D a 180/360° le persone senza la
loro collaborazione (utile ad esempio per sistemiideosorveglianza) per ottenere una
maggiore precisione nella re-identificazione. Ir@lsono stati proposti metodi di fusione
tra le diverse tecniche di riconoscimento implerathe hanno portato a migliorare le
performance della re-identificazione [14].

Per i lavori sulla re-identificazione sono statieati dei nuovi dataset di persone
esplicitamente pensati per questa tematica dicacerper sensori RGB-BIWI RGBD-

ID andIAS-Lab RGB-IDdatasets). Poiché non ne esistevano di dispombléitteratura,
sono stati resi pubblici per promuovere la ricaxébconfronto in questo campo.

Grazie agli algoritmi di people detection e trackim real-time realizzati in questo
dottorato, si € reso possibile ai robot mobili digy effettuare in real time anche compiti
di piu alto livello, quali il riconoscimento di ami umane. In particolare, come parte di
guesta ricerca, sono stati proposti e confrontgtrami di riconoscimento di azioni che
si basano sul movimento dei punti della point claletla persona nel tempo e altri che
sfruttano il movimento dei giunti dello scheletin. particolare, il primo metodo sfrutta
un innovativo calcolo del flusso di moto dei punti3D e un nuovo descrittore a griglia
3D per codificare il moto parziale delle varie pakél corpo in un unico vettore. Un
nuovo datasetlAS-Lab Actiondataset) che contiene RGB, depth e scheletro delle
persone e stato acquisito e reso pubblico. Grédlzdesato numero di azioni (15) e attori
diversi (12), si &€ potuto validare questa tecnigacstrare come essa raggiunga risultati
superiori a quelli ottenibili con la codifica dekala posizione dei giunti dello scheletro
[11, 12, 1].

Come tematica secondaria, durante il periodo ditodaib e stata svolta anche una
collaborazione riguardante il progetto europeo 3@m@lete, che prevedeva la
realizzazione di un sistema di controllo qualita 3B basato su una tecnologia di
ricostruzione 3D in tempo reale. E’ stata quindietfiata ricerca per realizzare algoritmi
di rilevazione e triangolazione laser da immaginn®ovativi metodi di fusione di dati
provenienti da due diversi laser e da una telecameolori [2, 5, 8].

Infine, sono stati studiati anche algoritmi percdordinamento decentralizzato di un
gruppo di robot che possano comunicare tra di llorparticolare [7], € stato proposto di
utilizzare un approccio innnovativo che fosse kinadhico greedy per la collision
avoidance di ogni singolo robot e utilizzasse kaigno Max-Sum per il coordinamento
multi-robot.
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Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore

Titolo: Robust Perception of Humans for Mobile Rtsho

Sottotitolo: RGB-Depth Algorithms for People Traogj Re-Identification and Action
Recognition

Supervisore: Prof. Emanuele Menegatti
Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

* [1] M. Munaro, G. Ballin, S. Michieletto and E. Menegat8D flow estimation for
human action recognition from colored point cloudsurnal on Biologically Inspired
Cognitive Architectures, 2013.

* [2] E. So, M. Munaro, S. Michieletto, E. Menegatti, S. Tonell8DComplete:
Efficient Completeness Inspection using a 2.5D C8tmnnerComputers in Industry
- Special Issue on 3D Imaging in Industry, Else\2€x13.

* [3] M. Munaro, E. Menegatti.Fast RGB-D People Tracking for Service Robots
Submitted to Autonomous Robots Journal (SUBMITTED).

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

* [4] L. Brignone,M. Munaro, AG. Allais, J. Opderbeckéirst sea trials of a laser

aided three dimensional underwater image mosaidiechnique IEEE Oceans

Conference, Santander, Spain 2011.

[5] M. Munaro, S. Michieletto, E. So, D. Alberton, E. MenegaRast 2.5D model

reconstruction of assembled parts with high ocduosior completeness inspection

International Conference on Machine Vision, ImagecBEssing, and Pattern Analysis

(ICMVIPPA), Venice, Italy 2011.

[6] M. Munaro, A. CenedeseScene specific people detection by simple human

interaction Workshop on Human Interaction in Computer Visi¢tiCV), in 13th

IEEE International Conference on Computer Visid&QV), Barcelona, Spain 2011.

[7] N. Boscolo*, R. De Battisti*, M. Munaro, A. Farinelli and E. PagelloA

distributed kinodynamic collision avoidance systerder ROSIn Proceedings of the

12th Intelligent Autonomous Systems (IAS) Confersnieju Island (Korea), 2012. (*

means equal contribution.)

[8] E. So,M. Munaro, S. Michieletto, M. Antonello, E. MenegattReal-Time 3D

Model Reconstruction with a Dual-Laser Triangulati®ystem for Assembly Line

Completeness Inspectiolm Proceedings of the 12th Intelligent Autonom&@ystems

(IAS) Conference, Jeju Island (Korea), 2012.

[9] M. Munaro *, F. Basso*, S. Michieletto and E. Menegakast and robust multi-

people tracking from RGB-D data for a mobile rabbit Proceedings of the 12th

Intelligent Autonomous Systems (IAS) Conferencgu Jsland (Korea), 2012. (*

means equal contribution.)

[10] M. Munaro, F. Basso and E. Menegatiiracking people within groups with

RGB-D data In Proceedings of the International Conferenceralligent Robots

and Systems (IROS) 2012, Vilamoura (Portugal), 2012

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagl09-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

[11] G. Ballin,M. Munaro and E. MenegattHuman action recognition from RGB-D
frames based on real-time 3D optical flow estination Proceedings of Biologically
Inspired Cognitive Architectures (BICA) 2012, Adeas in Intelligent Systems and
Computing, Volume 196, Springer, 2012, pp 65-74.

[12] M. Munaro, S. Michieletto and E. Menegatfn evaluation of 3D motion flow

and 3D pose estimation for human action recognitionProceedings of Robotics

Science and Systems 2013: Workshop on RGB-D - AckéiiReasoning with Depth

Cameras, Berlin (Germany), 2013.

[13] M. Munaro, S. Ghidoni, D. Tartaro, E. Menegafiieople Re-ldentification with

Skeleton-based KeypoinBubmitted to ICRA 2014 (SUBMITTED).

[14] M. Munaro, A. Basso, A. Fossati, L. Van Gool, E. Meneg&i. Reconstruction

of Freely Moving People for Re-ldentificationSubmitted to ICRA 2014

(SUBMITTED).

Book Chapters:

* [15] M. Munaro, F. Basso, S. Michieletto, E. Pagello and E. MattegA Software
Architecture for RGB-D People Tracking Based on R&d&nework for a Mobile
Robot Frontiers of Intelligent Autonomous Systems, Voki466, pp 53-68, Springer
2013.

* [16] M. Munaro, A. Fossati, A. Basso, E. Menegatti and L. Van IG&@ne-Shot

Person Re-ldentification with a Consumer Depth QamBook Chapter in "Person

Re-Identification", Springer, 2013.

Articoli su riviste divulgative italiane:

* [17] M. Munaro. Vedere il mondo in 3CRobotica Autonoma, Novembre 2011.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott MUNARO Matteo si e impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeacié nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sullattivita seoltla PASQUALOTTO Elisabetta
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2011321 dottor PASQUALOTTO
Elisabetta ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Titolo borsa a tema vincolato: Sviluppo di biosehptasmonici

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica

Corsi seguiti:
» Dose, effect, threshold (Prof. Trevisan)
» Dynamical models in system biology (Prof. Altafini)
» Bioelectromagnetics (Prof. Minelli)
» Applied linear algebra (Proff. Damm e Wimmer)
Statistical Methods (Prof. Finesso)

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

» "Puo linformazione modificare il cervello?", imgdecture tenuta dal Prof. Maffei della
Scuola Normale Superiore di Pisa

» “Microfluidic technology for biomedical applicatiénseminario tenuto dal Dr. Elvassore
del Dipartimento di Principi e Impianti di IngegreChimica

» “Donne e scienza”, convegno tenuto alla scuolal@altia Superiore di Padova

» Corso di formazione sulla banca dati brevettuald 0ORtenutosi al Palazzo Storione di
Padova

» “Nanoelectrode and Nanofluidic Based Assays of Girannels, Mitochondria Membrane
Potential, and Apoptosis”, seminario svolto presiseomplesso interdipartimentale
Vallisneri dal Prof. Peter Burke, Dipartimento dgegneria Biomedica, Universita della
California, Irvine

e “Motion, Geometry and Metadata for Multimedia Coegsion and Delivery”,
distinguished lecture tenuta presso il DEI dal PRdvid Taubman, Universita di New
Southern Wales.

e “Brain models: from functional mapping through tlwennectome to self-organized
criticality”, distinguished lecture tenuta pres$dDEl dal Dott. Federico Turkheimer,
Imperial College.

- “Polymer Networks for Bioengineered Surfaces - N&wanalytical Devices and Blood
Compatible Materials”, seminario tenuto pressoipddtimento di Scienze Chimiche dal
Prof. Jirgen RiuhéJniversita di Freiburg — IMTEK.

- “Mental maps from tactile virtual objects”, semiimasvolto presso il Dipartimento di
Ingegneria dell'iInformazione dal Dott. Luca Brayd@,di Genova.

- “European universities facing the Asian challengedience and technology. The role of
evaluation”, distinguished lecture svolta presso Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione dal Dott. Andrea Bonaccorsi, Unsita di Pisa e ANVUR
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« ‘“Caratterizzazione del fenomeno di desincronizaaziodei ritmi cerebrali con
applicazione ad una piattaforma di Brain Computéerface per la riabilitazione motoria
di pazienti reduci da ictus”, seminario svolto gees| Dipartimento di Ingegneria
dell'lnformazione dal Prof. Pupolin e I'Ing. Giul@isotto, Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione, Universita di Padova

Partecipazione a Conferenze Internazionali
« PRIME 2011, ¥ Conference on Ph.D. Research in Microelectronidglé&tronics, 3 — 7
July 2010 Madonna di Campiglio, Trento, Italy.
» BIODEVICES 2012, 5th International Conference onBeédical Electronics and Devices,
1-4 luglio, Vilamoura, Algarve, Portogallo.

Partecipazione alle manifestazioni:
» ExpoSanita (Bologna, 16-19 maggio 2012)
» MedTech Italy (Modena,2-3 ottobre 2012)
* MedTech ltaly (Modena,2-3 ottobre 2013)

Attivita di affiancamento di studenti durante ilrjpelo di tesi
» Co-relatrice della tesi triennale “Studio sui disjioi plasmonici”.
» Co-relatrice della tesi magistrale “Integration plhsmonic based bio-sensor on silicon
photodetector”

Parte 2 Ricerca

Descrizione dell'attivita di ricerca durante il dotato (max 2 pagine) mettendo particolarmente
in evidenza i risultati originali conseguiti.

Il tema principale dell'attivita di ricerca che bwolto durante il mio periodo di dottorato &
stato lo studio e lo sviluppo di sensori basatil'effgétto di risonanza plasmonica per la
rilevazione di molecole di interesse medico e lgmo. In particolare, tra le varie configurazioni
che permettono [l'eccitazione plasmonica, mi sonealfezata sullo studio dei reticoli
nanostrutturati, i quali permettono di raggiungesievate sensibilita, se paragonati con i
dispositivi accoppiati con prisma, e di miniatugee il sistema di misura.

Inizialmente la mia attivita si € concentrata ss@duppo di un banco opto-elettronico che
permettesse di rilevare il segnale plasmonicosatndo in un segnale elettrico. L'obiettivo era di
costruire un banco versatile, che permettesse sliranie sia la trasmittanza che la riflettanza del
grating, oltre che di variare i parametri che emdrén gioco nella configurazione conica, ossia
I'angolo di incidenza della luce, I'angolo azim@atakhe si crea tra il piano di scattering e |l
vettore del reticolo, e la polarizzazione delleelirecidente. La luce riflessa o trasmessa viene poi
trasdotta in corrente grazie ad un array di fotdiie il segnale viene poi acquisito attraverso un
analizzatore di parametri.

Grazie a questo banco ho potuto analizzare il corap®nto opto-elettronico di tre reticoli
diversi:

« Un reticolo d’oro digitale, ideato per la trasmis® straordinaria della luce, e fabbricato
attraverso litografia a fascio di elettroni (EBLaldaboratorio LaNN (Laboratorio di
ricerca per la Nanofabbricazione e i Nanodispdiitivo sviluppo di questo sensore &
I'obiettivo del progetto SPLENDID, progetto di Edlemza Cariparo, cui ho partecipato.
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Si e analizzata la luce trasmessa attraversoidotetal variare della polarizzazione del
fascio incidente sia in stato “fresh” sia dopo umgesso di funzionalizzazione con
dodecanethiol, ossia una molecola composta daateaa di dodici atomi di carbonio in
grado di creare un layer di spessore e indicdrdizione noti.

+ Un reticolo d'oro sinusoidale, ideato per misure rifiettanza con modulazione in
polarizzazione delle luce incidente, e fabbricatal daNN attraverso litografia
interferenziale. Lo sviluppo di questo sensoreobiéttivo del progetto PLATFORMS,
progetto di Strategico dell’Universita di Padovaj bo partecipato. E’ stato messo a
punto un protocollo di misura in grado di identfie la configurazione di lavoro piu
sensibile e di fissare, quindi, i parametri di dogdi incidenza e azimutale, in modo da
effettuare misure al variare della sola polarizaagi Quest'ultima & stata considerata
I'unico parametro di sensing. Ho poi stimato lassleitita del sensore grazie a misure di
“bulk” con indici di rifrazione diversi. Il sensor& stato inoltre testato per rilevare due
molecole biologiche: l'avidina, sfruttando il legamavidina-biotina, e una catena di
DNA, immobilizzando sulla superficie del reticola tatena di acido peptidonucleico
(PNA) complementare. | risultati ottenuti, che gmsno una buona corrispondenza con i
dati simulati, hanno evidenziato I'elevata sengtitlel sistema e la sua efficacia nel
rilevare molecole biologiche.

« Un reticolo trapezoidale in argento, ottimizzator p;a misura di trasmittanza e
realizzato attraverso un processo industriale chedmtribuito a mettere a punto grazie
ad una collaborazione con lo Spin-Off dell’'univeasNext Step Engineering. Questi
reticoli sono stati poi caratterizzati dal punto W$ta opto-elettronico con il banco
sviluppato e ne €& stato studiato il comportamenrtovaaiare di alcuni parametri
geometrici, ottenuti con opportune modifiche debgasso produttivo, e al variare
dell'angolo di incidenza della luce e quello azialaet Lefficacia del sistema di
rilevazione di variazioni superficiali &€ stata waha sia con soluzioni a diversi indici di
rifrazione, utilizzando una cella microfluidica,asattraverso I'immobilizzazione sulla
superficie del reticolo di alcantioli di diversanfghezza. | risultati ottenuti hanno
evidenziato I'elevate performance del sensore éuana ripetibilita data anche dal
processo di produzione. Tutti i dati sperimentaine in accordo con i risultati delle
simulazioni.

Nel corso del mio dottorato ho collaborato con @mn-Off, Next Step Engineering e
Wetware Concepts. Grazie a questa collaborazioneohtyibuito a mettere a punto un sistema
produttivo per la fabbricazione di reticoli nanousiurati, utilizzati poi all'interno della mia
attivita di ricerca, e di sensori microelettrongar rilevazioni elettrochimiche di molecole. Tale
processo produttivo & stato anche modificato penettere la creazione di sistemi microfluidici
con la possibilita di essere integrati con gli teteti. Il processo di produzione € oggetto di un
brevetto italiano attualmente in fase di deposii@ui sono una degli inventori.

Durante i primi anni di dottorato, all'attivita pgipale di sviluppo di sensori plasmonici ho
affiancato altre attivita, tra cui lo studio di pwoolli di funzionalizzazione di superfici in orom
poly-L-lysine, attraverso misure di spettroscopidimgedenza elettrochimica (EIS) e
ciclovoltammetrie; e lo sviluppo di un guanto parriabilitazione, che grazie alla presenza di
sensori di forza, € in grado di monitorare i mighimenti di un soggetto che ha subito delle
lesioni all'arto. Sono stati valutati anche deitjatari tessuti che, opportunamente utilizzati,
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permettono di rilevare variazioni di pressione.

Ho inoltre partecipato alla business competitiotatS Cup 2011", presentando un
prodotto innovativo per la rilevazione di patog@Brettanomycesnel vino, basato su sonde di
DNA. Tale idea € nata dalla fusione delle nostreypetenze ingegneristiche, all'interno del
laboratorio Biodevices del Dipartimento di Ingegaedell’informazione, e delle competenze
biotecnologiche di un laboratorio dell’Universita\derona, e si & classificata terza alla finale
regionale, candidandosi al Premio Nazionale delbiazione 2011.

Titolo definitivo della tesi

Development and characterization of grating-coupledsurface plasmon resonance sensors
for medical and biological applications

Supervisore: Prof. Alessandro Paccagnella

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

Mufti Mahmud, Elisabetta Pasqualottg Alessandra Bertoldo, Stefano Girardi, Marta
Maschietto, Stefano VassanellAf automated method for detection of layer actoatbrder
in_information processing pathway of rat barrel tewr under mechanical whisker
stimulatiori. Journal of Neuroscience Methods, Volume 196ydss, 15 March 2011, Pages
141-150.

e A Ferrario, M. Scaramuzz&, Pasqualottq A. De Toni, A. Paccagnella. “Development of a
Disposable Gold Electrodes-Based Sensor for Elelotrmical Measurements of cDNA
Hybridization”. Procedia  Chemistry, Volume § 2012, Pages  36-45.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/piB36619612002091

e M. Scaramuzza, A. FerrarioE. Pasqualottq A. De Toni. “Development of an
Electrode/Electrolyte Interface Model Based on Esebistributed Elements Combining
COMSOL, MATLAB and HSPICE". Procedia Chemistiyplume 6 2012, Pages 69-78.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/piB36619612002069#

» E. Pasqualottg A. Ferrario, M. Scaramuzza, A. De Toni, M. Masttd. “Monitoring
Electropermeabilization of Adherent Mammalian Cdllsough Electrochemical Impedance
Spectroscopy”. Procedia Chemistry, Volume 6, 2012Pages 79-88.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/piB36619612002070

» Ferrario, M. Scaramuzzea:. Pasqualottq A. De Toni, A. Paccagnella, “Coadsorption

optimization of DNA in binary self assembled monaea on gold electrode for

electrochemical detection of oligonucleotide segesty Journal of Electroanalytical

Chemistry, Volume 689, 15 January 2013, Pages 57-628SN 1572-6657,

http://dx.doi.org/10.1016/j.jelechem.2012.11.029.

E. Pasqualottq G. Ruffato, A. Sonato, G. Zacco, D. Silvestri, Morpurgo, A. De Toni and F.

Romanato. “Plasmonic platforms for innovative scefgplasmon resonance configuration

with sensing applications”. Microelectronic Engiriag, Volume 111 November 2013,

Pages 348-353. http://dx.doi.org/10.1016/j.mee. 221388

G. Ruffato,E. Pasqualottq A. Sonato, G. Zacco, D. Silvestri, M. Morpurga, Be Toni, F.

Romanato, “Implementation and testing of a compaat high-resolution sensing device

based on grating-coupled surface plasmon resonaiticgpolarization modulation”, Sensors

and Actuators B: Chemical, Volume 185, August 20R3ges 179-187, ISSN 0925-4005,

http://dx.doi.org/10.1016/j.snb.2013.04.113.
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Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

Mufti Mahmud, Alessandra Bertoldo, Stefano Girardilarta Maschietto, Elisabetta
Pasqualottq Stefano Vassanelli. “An Automated Method to Detiee Angular
Preferentiality using LFPs Recorded from Rat Ba@ettex by Brain-Chip Interface under
Mechanical Whisker Stimulation”. International Cerdénce of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society (EMBC'11)

Mufti Mahmud, Alessandra Bertoldo, Stefano Girahdarta Maschietto, Elisabetta
Pasqualotto, Stefano Vassanelli. “SigMate: A Coensive Software Package for
Extracellular Neuronal Signal Processing and Ansglysth International IEEE EMBS
Conference on Neural Engineering 2011.

A. Ferrario, M. Scaramuzz&, Pasqualottq A. De Toni, A. Paccagnella, M. Maschietto, S.
Vassanelli. “Electrochemical impedance spectroscefudy of the cells adhesion over
microelectrodes arrayPh.D. Research in Microelectronics and ElectronieRIME), 2011
7th Conference onvol., no., pp.57-60, 3-7 July 2011 doi: 10.1FRIME.2011.5966216
URL: http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&autrer=5966216&isnumber=59661
31

Scaramuzza M., Ferrario ARasqualotto E, Rosati G., DeToni A., Quarta M.,Paccagnella
A., Reggiani C.(2012). LOW-COST ENZYME-BASED BIOSBERR FOR LACTIC ACID
AMPEROMETRIC DETECTION-Electrical Modeling and Vaiition for Clinical and Food
Processing Applications. In Proceedings of the riratonal Conference on Biomedical
Electronics and Devices, pages 380-383 DOI: 10.AP®3867603800383

Marta Maschietto, Stefano Girardi, Florian FelderEtisabetta Pasqualotto Stefano
Vassanelli. “High Resolution Recordings Of LocaélBi Potentials With Transistor Needle
Chips In Rat Somatosensory and Motor CortexesProteedings of MEA-Meeting 2012.

Gianluca RuffatoElisabetta Pasqualotto Agnese Sonato, Gabriele Zacco, Davide Silvestri,
Monica Dettin, Margherita Morpurgo, Alessandro Denil Filippo Romanato, “Novel
compact architecture for high-resolution sensinghwplasmonic gratings in conical
mounting”. Proc. of SPIE Vol. 8722, 87220U, doi.11117/12.2014272

Elenco lavori presentati a convegni nazionali/imazional

Perino M., Pasqualotto E , Onganello T, Scaramuzza M., Zilio P. *, De Tdxi and
Romanato F., “Plasmonic Grating based Biosensasigbe Fabrication and Testing”
Presented at Nanotechitaly 2011, 23-25 Novembet, 2@&nice, Italy.

M.Perino, T.Ongarello, P.Zilis. Pasqualottq M. Scaramuzza, A. De Toni and F.Romanato.
“Design, Fabrication and testing of a biosensorguBilasmonic Gratings”. Presented at 37th
International Conference on Micro and Nano Engimggt9 - 23 September 2011, Berlin,
German.

G. Ruffato,E. Pasqualottq A. Sonato, G. Zacco, D. Silvestri, M. Morpurga,@e Toni and F.
Romanato. “Ultra-compact grating-coupled plasmaensing for high-resolution analysis
with polarization modulation”. E-MRS 2012, May 18-2012, Strasbourg, France.

E. Pasqualottq G. Ruffato, A. Sonato, G. Zacco, D. Silvestri, Morpurgo, A. De Toni and F.
Romanato. “Plasmonic platforms for innovative scefeplasmon resonance configuration
with sensing applications”. MNE, 38International Conference on Micro and Nano
Engineering, 16-20September 2012.

M. Perino, E. Pasqualottq S. Guggia, G. Rosati, A. Ferrario,M. ScaramuzzaRuffato,

A. De Toni, F. Romanato, A. Paccagneltaransmitted Signals from Grating Coupling
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Surface Plasmon Resonant Device for Detection kérdthiols Functionalization Layers”,
2nd International Conference on Bio-Sensing TeamoR013

» Gianluca RuffatoElisabetta Pasqualottg Agnese Sonato, Gabriele Zacco, Davide Silvestri,
Monica Dettin, Margherita Morpurgo, Alessandro Denil Filippo Romanato, “Innovative
sensing architecture based on symmetry breakinggrafing-coupled surface plasmon
resonance”, 1st EOS Topical Meeting on Optics atNanoscale 12-14 September 2013,
Capri, Italy

Brevetti italiani attualmente in fase di deposito:

» Metodo e apparato per definire e mantenere I'aignhe di dischi polimerici all'interno di
processi produttivi industriali di supporti polin@rdi immagazzinamento dati digitali.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dottPASQUALOTTO Elisabetta si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivitd seottaROSSETTO Isabellanellambito
del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca ingegneria dell’Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32il dottor ROSSETTO
Isabella ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

PROGRAMMA DI RICERCA: Affidabilita di dispositivi HEMT (High Electron
Mobility Transistor) in Arseniuro di gallio (GaAg)nitruro di gallio (GaN).

PARTE 1: DIDATTICA
Corsi Sequiti:
» Electrostatic Discharge in Integrated Circuits, fPr&. Meneghesso (Course

catalogue 2010)

Introduction to Quantum Optics |: quantum informatiand communication, Prof.
A. Sergienko

Introduction to Quantum Optics Il: quantum measieetnimaging, and metrology,
Prof. A. Sergienko

Applied Linear Algebra, Prof. T. Damm and Prof.\Mmmer

Physical models for the numerical simulation of Emmductor devices, Prof. G.
Verzellesi

Statistical Methods, Prof. L. Finesso

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi:
» SSIE: Scuola Estiva in Ingegneria dell'Informazio®¥essanone 16-20 Luglio
2012
» SSIE: Scuola Estiva in Ingegneria dell’Informaziom¥essanone 30 Giugno - 6
Luglio 2013

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi:
* My life in Silicon Valley, Distinguished Lecture ses, Dr. Federico Faggin
 "llluminazione a stato solido: tecnologie, applicez e mercato dei LED", palazzo
del Bo

» "Ricerca e industria per il fotovoltaico in Italigdalazzo del Bo
* Distinguished Lecturer Series 2013, DEI

Altri corsi:
» STEPS (Seminars Toward Enterprise for PhD students)Modulo 1:
Organizzazione e Lavoro
¢+ “Come funzionano le organizzaziont’ Paolo Gubitta - Giovedi 10
Maggio 2012
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+ “Strategia e organizzazione dei processi di innavaZi - Maurizio
Scabbia - Giovedi 24 Maggio 2012
+ “Lavorare in team”- Andrea di Lenna - Giovedi 7 Giugno 2012
* STEPS (Seminars Toward Enterprise for PhD studenkpdulo 2: Strumenti e
metodi
+ “Coordinare un’attivita complessa: il project managent” - Mimma De
Gasperi - Giovedi 21 Giugno 2012
+ “lIl controllo economico e finanziario di un progétte Emiliano Fabris -
Giovedi 5 Luglio 2012
» STEPS (Seminars Toward Enterprise for PhD studen#)dulo 3: Conoscenza e
valore
¢+ “La carriera tecnico-scientifica e i sistemi di rica europei e
internazionali” - Roberta D’Orazio - Giovedi 13 Settembre 2012
+ “La carriera tecnico-scientifica e la proprieta itiettuale” - Filippo
Ghilardo - Giovedi 27 Settembre 2012
* STEPS (Seminars Toward Enterprise for PhD studenkpdulo 4: Sviluppo e
carrier
+ “Strumenti per affrontare il mondo del lavore”Barbara Targa - Giovedi
18 Ottobre 2012
+ “Scelte professionali e forme contrattuatiBarbara de Mozzi - Giovedi 8
Novembre 2012
+ “Come limpresa gestisce le persone ad alta scdamibne e alto
potenziale”- Martina Gianecchini - Giovedi 22 Novembre 2012

Corso Labview core 1: Padova 9-11 Luglio 2012
Corso Labview core 2: Padova 26-27 Settembre 2012
Corso NI Labview: Data acquisition and signal cdonding — 12,13 Marzo 2013

Corso NI Labview: FPGA — 15, 16, 17 Luglio 2013
Certificazione NI : CLAD — 24 Maggio 2013

Partecipazione a conferenze internazionali:
» ESREF (European Symposium on Reliability of Electron i2eg, Failure Physics
and Analysis) - 02/10/2011 - 07/10/2011
* ESREF (European Symposium on Reliability of Electron 2eg, Failure Physics
and Analysis) - 01/10/2012 - 05/10/2012
* ESREF (European Symposium on Reliability of Electron 2eg, Failure Physics
and Analysis) - 30/09/2013 - 04/10/2013

PARTE 2: RICERCA
From GaAs to GaN: study of limits and reliabilitiy/ldigh Electron Mobility Transistors
Supervisore: prof. Enrico Zanoni
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L'attivita di ricerca svolta mira all’analisi deiripcipali aspetti che riguardano la
caratterizzazione e l'affidabilita di strutture HEMHigh Electron Mobility Transistors).
Nel corso del dottorato sono stati trattati disfpasbasati su tecnologia sia in GaAs
(Arseniuro di Gallio) sia in GaN (Nitruro di Gal)io

GaAs High Electron Mobility Transistors

Nella prima parte dell’attivita di ricerca svolta sBbno occupata di caratterizzazione e
affidabilita di componenti discreti, quaMIM capacitorse HEMT pseudomorfici in
GaAs e valutazione di strutture piu complesse qualver amplifierse up convertersl
dispositivi analizzati sono stati sviluppati interente presso HUAWEI technologies.

(i) MIM capacitors: L'analisi svolta e servita come studio preliminpes la valutazione
di strutture pit compless@d@wer amplifier) E stato possibile valutare il TDDHifne
Dependent Dielectric Breakdoyvoon misure impulsate (TLP) e studiarne i meccahis
di guasto con I'utilizzo del profilometro e mistabSEM.

(i) GaAs pHEMT:

L'analisi svolta e servita in parte per capireniti, le prestazioni nonché i meccanismi di
guasto della tecnologia a cui appartengono quaspoditivi, in parte come studio
preliminare per I'analisi di strutture piu complesia essi costituite.

In primo luogo sono state condotte misure prelimian I'uso di valutazione DC,
impulsata per lo studio dei fenomeni tdapping e di caratteristiche CV (capacitance-
voltage) dei corrispondenti diodi al variare ddilaquenza, della tensione applicata e
della variazione della larghezza di gate.

L'affidabilita & stata studiata sia da un puntoviita elettrico sia da un punto di vista
termico. Una prima analisi per comprendere i lirditqueste strutture, a livello elettrico,
e stata condotta attraverso la definizione dell& $&afe Operating Argae lo studio dei
meccanismi di breakdown in OFF e ON state.

E stato inoltre proposto uno studio approfonditd’afédabilita termica. | dispositivi
sSono stati sottoposti a stress accelerati di @pmico (senza alimentazione) a differenti
temperature, da 175°C a 350°C apepdi 25°C. Tali stress sono stati effettuati segowend
diversistepdi misura fino a 2000h di stress o al raggiungitoeh un determinato valore
di degrado della corrente (15%-20%). Il consegudatgado e stato monitorato a definiti
stepdurante lo stress attraverso caratterizzazioneim@ylsata, misure load pull, misure
CV e calcolo dell'altezza di barriera. Il degrada @grincipali parametri misurati in DC
ha permesso di definire il MTTRiean Time To Failufee la corrispondente energia di
attivazione. L'analisi conseguita ha mostrato urdaamento coerente per tutte le
temperature imposte e ha permesso di definirepaite confermare con la letteratura i
principali meccanismi di degrado termico dei disfpasanalizzati.

Infine e stata studiata la correlazione tra la praedissipata dal dispositivo e la
corrispondente variazione della temperatura di zjame attraverso lo sviluppo di
differenti metodologie per la misura di resisteteranica, al fine di valutare le criticita e i
limiti riscontrati in ciascuna tecnica e proporxeetuali miglioramenti.

(iif) Up Converter: Gli up convertersono stati utilizzati per studiare i meccanismi di
guasto e definire la robustezza delle strutturesaguito a stress di tipo elettrostatico
(HBM, MM).
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(iv) Power Amplifiers: Lanalisi effettuata su queste strutture pud esshvesa in
guattro aree principali.

In primo luogo le prestazioni e il funzionamentoi diéspositivi sono stato valutate
attraverso misure preliminari di tipo DC, impulsat®F. Tali misure sono state effettuate
su campioni ordie, packagee inseriti in unaboard filtrata con capacita per attenuare le
oscillazioni.

In seguito sono state effettuate misure di SOAaisirdi guasto dei campioni in seguito
a fenomeni di breakdown.

Tale analisi & stata completata attraverso un oatdrtra gli effetti conseguenti differenti
tipologie di misura di affidabilita verso scarickéettrostatiche (TLP, HBM, MM). Gli
ingressi RF e di alimentazione DC del dispositisac stati valutati, per poter definire i
principali meccanismi di guasto nella strutturay emalisi elettrica e ottica, per definirne
la robustezza e proporre miglioramenti alla strattudi protezione da scariche
elettrostatiche (ESD).

Infine e stato condotto uno studio dettagliato’affitlabilita termica: (i) cicli di shock
termico, (ii) HAST stress (variazione della percete di umidita), (iii) stress di tipo
termico su dispositivi alimentati (test HTOL). latti i casi presentati i dispositivi sono
stati in seguito analizzati con misure elettricheteche per valutarne i meccanismi di
guasto e degrado. Il test HTOL e stato effettuatmtenendo solo il primo stadio i ON
condition. Dato il minimo degrado dei principalirpmetri misurati (degrade+5%) il
test & stato continuato fino alle 2000h, analizeargLattro distinte condizioni
(T7=250°C, Tamg=75°C; T=225°C,Tave=75°C; T~=250°C,Tave=105°C;
T7=225°C, Tamg=105°C).

Per poter condurre un’analisi accurata si € resessario uno studio dettagliato delle
tecniche per definire la resistenza termica, siamlgunto di vista elettrico che ottico.
Una discussione sui limiti e prestazioni delle tela utilizzate e sui fenomeni di
resistenza termica mutua in strutture multistadsteéa proposta.

GaN High Electron Mobility Transistors

L'attivita di ricerca sull’affidabilita di dispositi in nitruro di gallio pud essere divisa
principalmente in due aree: (i) caratterizzaziore fénomeni ditrapping in HEMT
AlGaN/GaN; (ii) analisi di HEMT InAIN/GaN al variardel materiale usato nella loro
struttura per aumentarne le prestazioni.

(i) Analisi di fenomeni ditrapping in dispositivi AIGaN/GaN.

| dispositivi utilizzati per questa analisi sonatstsviluppati all'interno del progetto
europeo Manga.

Tale analisi ha permesso di valutare il comportadmeelle trappole da un punto di vista
sia quantitativo sia qualitativo. Nel primo casenlita dei fenomeni dtrapping in
termini di collasso di corrente €& stabilita attn@ee misure impulsate. Tale analisi
permette di capire se 'origine di tale calo sia@uta ad uno spostamento della tensione di
soglia o ad un calo della transconduttanza e digdenformulare ipotesi sulla
localizzazione di tali trappole. L'analisi qualitat € stata condotta tramite misure di
transienti di corrente.

I fenomeni ditrapping sono stati studiati: (i) per differenti punti dblprizzazione
applicati, (ii) al variare della temperatura peicokare energia di attivazione e sezione di
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cattura, (iii) al variare dei tempi di intrappolame.

Le caratteristiche delle trappole sono state inisegtudiate in funzione della presenza
di drogaggio con ferro all'interno dbuffer layer proponendo un confronto dei parametri
piu significativi per descrivere i fenomeni dapping in dispositivi con analoga struttura
ma differente quantita o assenza di drogante.

Limportanza dei fenomeni drapping ha condotto verso I'analisi del comportamento di
tali trappole durante stress di affidabilita. lirpo obiettivo & capire se il degrado elettrico
generato durante uno stress influenza andnagping e se tale variazione sia dovuta alla
generazione di nuovi stati trappola o semplicementtaumento del segnale
corrispondente a trappole preesistenti. Il secooluettivo € stato capire e trovare una
relazione tra differenti fenomeni di degrado evidati in seguito al medesimo stress.
L'aspetto piu interessante dell’analisi effettuataisultata essere la correlazione tra la
corrente di perdita al terminale date (gate leakage curreht I'elettroluminescenza
misurata durante e dopo ogni passo di stress & ghipolarizzazione imposta sia in ON
sia in OFF state, iturrent collapseovvero il calo di corrente dovuto a fenomeni di
trapping l'ampiezza del segnale associato alle trappolentificate nonché la
corrispondente energia di attivazione e seziormatura.

Tale analisi e stata estesa a HEMT caratterizzafiriloga struttura ma con un differente
o nullo drogaggio in ferro. Lobiettivo di tale disa € capire se I'andamento dei
fenomeni ditrapping in seguito ad uno stress elettrico varia in bdlsepresenza e alla
guantita di drogante néluffer layere se tale variazione ha caratteristiche similiaaesi
studiati.

(i) Analisi di dispositivi InAIN al variare dei contatti ohmici e Schottky utilizzati

| dispositivi utilizzati sono stati sviluppati aiterno del progetto europeo AlinWon.
Lattivita di ricerca € volta all'analisi di dispitisi HEMT InAIN/GaN e alla valutazione
delle prestazioni raggiunte da dispositivi con daestruttura. Le principali misure
effettuate sono di seguito riportate: (i) AnalisCDI-V di diodi e transistor, trans
caratteristiche e transconduttanead resistances(ii) Misure impulsate per studiare i
fenomeni ditrapping e fornire una prima ipotesi sulla localizzaziorelel trappole; (iii)
Transienti di corrente: Valutazione del comportatag¢armico (costanti ti tempo, energia
di attivazione, sezione di cattura) e del compoeatm per differenti tempi di
intrappolamento imposti; (iv) test di affidabilitelettrica (reverse bias step stress,
breakdown pilotato in corrente e off state stepss).

Lanalisi di questi dispositivi valuta innanzitutle prestazioni al variare dd&arrier
layer, ovvero I'utilizzo di uno strato InAIN, la differde percentuale di In e spessore del
barrier layer. Le misure effettuate vedono inoltre uno studia solo in funzione della
struttura ma anche della geometria dei disposralitati.

Le prestazioni dei dispositivi sono in seguito &rate attraverso I'utilizzo di una
diversa struttura (i) per il contatto gate (Mo/Au e Ni/Pt/Au) e (ii) per i contatti ohmici
(recessati 0 meno) in campioni con presenza saétasia di basso drogaggio in carbonio
all'interno delbuffer layer

L'aspetto di maggior interesse nell'utilizzo di gontatto di gate in Mo/Au risiede nel
significativo calo del collasso di corrente e vaigae di tensione si soglia valutata
nell'analisi impulsata, a causa del materiale e diflerente processo tecnologico
utilizzato.
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L'aspetto di maggiore interesse legato all’'usocedielsso nei contatti ohmici € sicuramente
il differente comportamento delle trappole. Nonostal’analisi impulsata non dimostri
significative differenze, 'andamento termico mistar attraverso transienti di corrente
mostra una significativa differenza nelle diffefiesttutture.

PARTE 3: PUBBLICAZIONI
Elenco pubblicazioni su rivista internazionale:

* Rossetto I, Meneghini M., Meneghesso G., ZanonfBeverse-bias stress of high
electron mobility transistors: Correlation betwedrsakage current, current
collapse and trap characteristits Microelectronics Reliability special issue
conference ESREF 2013, vol. 53 (2013), 1456-1460

Rossetto I., Rampazzo F., Silvestri R., Zanandre®Aa C., Delage S., Oualli M.,
Meneghini M., Zanoni E., Meneghesso GZomparison of the performances of
an InAIN/GaN HEMT with a Mo/Au gate or a Ni/Pt/Aatg, Microelectronics
Reliability special issue conference ESREF 2018,58(2013), 1476-1480

Meneghesso G., Meneghini M., Stocco A., Bisi D., Banti C., Rossetto I.,
Zanandrea A., Rampazzo F., Zanoni Bgegradation of AlGaN/GaN HEMT
devices: Role of reverse-bias and hot electron sstre Microelectronics
Engineering, vol. 109 (2013), pp. 257-261

Meneghesso, G., Meneghini, M., Bisi, D., RossettoCester, A., Mishra, U.K.,
Zanoni, E., Trapping phenomena in AlGaN/GaN HEMTs: A study thase
pulsed and transient measureméntSemiconductor Science and Technology,
vol. 28 (2013) issue

Rossetto I, Meneghini M., Tomasi T., Yufeng D., idghesso G., Zanoni.,E
“Indirect techniques for channel temperature estiomtof HEMT microwave
transistors: comparison and limits Microelectronics Reliability special issue
conference ESREF 2012 52: (9-10) p. 2093-2097

Tazzoli A., Rossetto I., Zanoni E., Yufeng D., T@n&., Meneghesso G.ESD
sensitivity of a GaAs MMIC microwave power ampiifie Microelectronics
Reliability special issue conference ESREF 2011(%11): 1602-1607 sp. iss. Si
sep-nov 2011

Elenco pubblicazioni presentati a convegni interndenali:

* Meneghesso G., Zanandrea A., Stocco A., Rossetidel.Santi C., Rampazzo F.,
Meneghini M., Zanoni E., Bahat-Triedel E-. Hilt Qvo P., Wuerfl J., GaN-
HEMTs devices with single- and double-heterostmectior power switching
applications, IEEE International Reliability Physics SymposiuRroceedings,
2013, p.3C.1.1-3C.1.7

» Zanoni E., Meneghesso G, Meneghini M., Stocco AamPBazzo F., Silvestri R.,
Rossetto I., Ronchi N. Electric-field and thermally-activated failure mectisms
of AlGaN/GaN high electron mobility transistgr&ECS Transactions, vol. 41
(2011) issue 8 , pp.237-249

| lavori pubblicati in Microelectronics Reliabilitgpecial issue conference ESREF
2011, 2012, 2013 sono stati inoltre presentatirevegni internazionali.
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Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola

di Dottorato il dott.ROSSETTO Isabellasi € impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in

maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce

la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seotaSCHIAVON Michele nell’ambito
del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca ingegneria dell’Informazione, Indirizzo
Bioingegneria.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 21132l dottorSCHIAVON Michele
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Bioingegneria.

Il candidato dichiara quanto segue:

PARTE 1 - DIDATTICA

» Elenco dei corsi sequiti:

0

O O O O

0]

Dose, Effect, Threshold, A. Trevisan

Dynamical Models in Systems Biology, C. Altafini

Statistical Methods, L. Finesso

Applied Linear Algebra, T. Damm & H. Wimmer

Algebraic Tools for the Identifiability of DynamitaSystems, M. P.
Saccomani

Statistical Methods, M. Chiogna (Dip. Scienze Stathe)

» Elenco delle scuole nazionali per dottorandi:

0

XXX Scuola Annuale di Bioingegneria, “Neuroinforneat’, Bressanone
(BZ), 19-23 Settembre 2011

XXXI Scuola Annuale di Bioingegneria, “Dalla ricexcal mercato:
trasformare il risultato della ricerca in un praddt Bressanone (BZ), 17-
21 settembre 2012

* Elenco dei seminari sequiti al DEI o in altre sedi:

0

SEMINARI:

v’ C'¢ spazio per tutti. Il grande racconto della gexira, P.
Odifreddi, presso Polo didattico U. Bassi, 21/01/11

v' Towards artificial/computational sapience (wisdpm)René
Mayorga, presso DEI/G, 02/11/11.

v' La frequenza alfa individuale dellEEG: metodiche slima e
potenziali applicazioniAnahita Goljahani, Aula Magna A.
Lepschy, 29/02/2012.

v' Acquisizione di EEG e potenziali evento-rel®iaffaele Orsato,
Aula Magna A. Lepschy, 24/04/2012.

v Sviluppo di un sistema di analisi della variabilititra-individuale
dell’elettroencefalogramma per l'identificazioneepoce di deficit
cognitivi, Costanza D’Avanzo e Giorgio Ancara, Aula Magna A.
Lepschy, 24/04/2012.
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v' Opportunita e sfide per la ricerca. Il ruolo del &\NProf. Luigi
Nicolais, Aula Magna Galileo Galilei, Palazzo B4/@5/2013.

v’ Caratterizzazione del fenomeno di desincronizza&zidai ritmi
cerebrali con applicazione ad una piattaforma daBr Computer
Interface per la riabilitazione motoria di paziemgduci da ictus
Prof. S. Pupolin e Ing. G. Cisotto, Aula Magna lLepschy,
10/09/2013.

v' Pharmacometric modeling with focus on metabolic digsl
Dott.ssa Anna Largajolli, Aula 201, 17/10/2013.

0 DISTINGUISHED LECTURES:

v Puo linformazione modificare il cervellp?2. Maffei da Scuola
Normale Superiore di Pisa, presso Aula Magna “Apdahy”,
05/05/11.

v' My life in Silicon Valley Dr. Federico Faggin, presso Aula Magna
“A. Lepschy”, 07/06/11.

v Brain models: from functional mapping through tleegectome to
self-organized criticality Dr. Federico Turkheimer, presso Aula
Magna “A. Lepschy”, 08/11/11.

v' Toxic numbers? The splendors and miseries of itsioc
indicators Giuseppe De Nicolao, Aula Magna A. Lepschy,
20/03/2012.

v' Social Networks — models, methods and analiPsabhakar
Ravaghan, Aula Magna A. Lepschy, 10/09/2012.

v' The scientific legacy of Hubble space telescopeof. Robert
Williams, presso Aula Magna A. Lepschy, 10/10/2012.

v' European universities facing the Asian challengesdéfence and
technology. The role of evaluatioRrof. Andrea Bonaccorsi, Aula
Magna A. Lepschy, 30/05/2013.

0 COLLOQUIA PATAVINA:
v Reaction-diffusion equation and propagation phenueneProf.
Henry Berestycki, Torri di Archimede, 11/12/2012.
 Partecipazione a conferenze nazionali:
o 3° Congresso Nazionale di Bioingegneria (GNRpma (Italia), 26-29
Giugno 2012.
 Partecipazione a conferenze internazionali:
0 11° Diabetes Technology Meeting (DTMBurlingame (CA), 27-29
Settembre 2011.
0 12°Diabetes Technology Meeting (DTMBethesda (MD), 8-10 Novembre
2012.
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0 6° Advanced Technology and Treatments for Diab¢feBID), Paris
(France), 27 Febbraio - 2 Marzo 2013.
o 73° American Diabetes Association Scientific Sesg®DA) Chicago
(IL), 21-25 Giugno 2013.
o 13° Diabetes Technology Meeting (DT NBurlingame (CA), 31 Ottobre -
2 Novembre 2013.
« Didattica attiva svolta:
0 ASSISTENZA IN LABORATORIO:
v" Modelli e controllo di sistemi biologici(A.A. 2011-2012) prof.
Claudio Cobelli, 40 ore.
v" Modelli e controllo di sistemi biologici(A.A. 2012-2013) prof.
Claudio Cobelli, 40 ore.
o ATTIVITA DI TUTOR:
v' Sistemi e modelli (A.A. 2012-2013) prof. Claudio Cobelli e
prof.ssa Gianna Maria Toffolo, 35 ore.
0 CORRELATORE DI TESI DI LAUREA:
v/ Estimation of insulin sensitivity from continuousluapse
monitoring and insulin pump data in type 1 diabet&abriele
Ronca, Laurea Magistrale in Bioingegneria (A.A. 22D12).
PARTE 2 - RICERCA

» Descrizione dell’attivita di ricerca:

o Estimation of insulin sensitivity from CGM and itisppump data in type 1
diabetic subjectsthe knowledge of patient-specific insulin sengiyi{S,)
and its daily variation can truly help in determigithe optimal insulin
bolus to be administered to compensate the ingestddhydrates.

During the years of Ph.D. a new index of insulinssévity (S°7) has been
proposed, which can be estimated in patients wiple tL diabetes (T1D)
wearing a continuous glucose monitoring (CGM) seramwd an insulin
pump (CSIl) in normal daily life conditions. The thed has been
validated on 12 T1D subjects studied for three daysaring both
subcutaneous insulin pump and CGM, while frequémbd samples were
drawn for measurements of plasma glucose and msolncentrations in
order to estimate insulin sensitivity with the orainimal model (§™).
The new index §" was well correlated with,%" and its diurnal pattern
was also similar to that of'%". It is to note that a robust estimation of
insulin sensitivity in each meal is guaranteed ohiyieals are well spaced
(5-6 h). To overcome this limitation we developduk tconcept of
Carbohydrates on Board (COB) to allow the methodddk properly also
in case of non-completely absorbed meals (Schi@tai., Diabetes Care
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2013, in press).

COB, based on a model of oral glucose absorptiorttwtescribes the
transit of glucose through the gastro-intestinakttr(Dalla Man et al.,
IEEE Trans. Biomed. Eng. 2006), allows to calcylateeach time t, the
amount of ingested glucose which has not yet beesorbed. We
demonstrated the need of employing COB: in case sifort time interval
between consecutive meals, a robust estimation 8t &n only be
obtained if carbohydrates absorption is taken autmount.

In the last year of Ph.D. the work has been focusedising this new
index to calculate the optimal insulin to carbotagds ratio (CR) antb
assess the pattern of riations in daily life conditions. To achieveeth
first goal, we proposed a method for CR optimizatimsed on the new
index $°, area under CGM and CSII curves and the positibithe
subject in the Control Variability Grid (CVGA) (Maget al., J. Diab. Sci
and Technol. 2008). The method was tested in siling the
UVA/Padova T1DM simulator, by simulating a singleahscenario (75 g
of CHO) with optimal patient-specific CR, CR redddey 20% and CR
increased by 20%. In addition, the effect of systéen
overestimation/underestimation of meal size (CHO oam) was
considered. In all simulations, the use of the roptiCR improves the
overall glycemic control in a significant percergagf the simulated
subjects and worsens it in a negligible percentaddgs method is
currently used in the DP3 project as CR initializar the personalization
of the closed-loop control algorithm, after a poai8 open-loop phase.

To achieve the second goale are currently using,¥ to assess the
pattern of Svariations in daily life conditions. This was féade thanks to
the availability of a dataset of 244 T1D subjectsaving a sensor
augmented insulin pump for one year (STAR 3} Bidex was calculated
from CGM and CSIl data for each recorded meal amgk tpattern
recognition techniques were employed to classifgshesubject based on
his § daily variation pattern. Preliminary results orsubset of subjects
for one month showed the existence of patient-fipecend of $°" in
spite of nonnegligible intra-subject variability.

0 Modeling subcutaneous insulin kinetics in T1D scisjesubcutaneous
administration of rapid-acting insulin analogs iartpof conventional
insulin therapy in type 1 diabetes (T1DM) and isréfore an important
component of the FDA accepted T1DM simulator. Salverodels have
been proposed, even if no one has been univerasaltgpted as gold
standard, but were not assessed under controligeriexental conditions.
During the years of Ph.D., these models of subeaas insulin
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absorption have been tested and new ones havedegeloped thanks to
the availability of a dataset of 41 T1D subjectsowhnderwent a
euglycemic clamp receiving a subcutaneous injectbri2U of lispro
while intravenous glucose infusion rate was useketp glucose stable at
90 mg/dl during the experiment. Models availablethia literature were
not able to describe the rise in plasma insulincesithey showed an
evident delay in plasma insulin appearance, while hew model
proposed, which introduces a subject-specific dalaysulin absorption
accounting for the diffusion process from the inswepot to capillary
barriers, well fits the data and provided preciaeameter estimates. If the
model performance will be confirmed in daily liforditions, it will
represent a good candidate for the new T1DM simulat

0 Assessment of postprandial glucose fluxes andimseinsitivity during
exercise:it is well established that exercise increasessratf glucose
uptake (Rd) and modulates insulin sensitivity, ljkdue to enhancement
of glucose uptake by the muscles. During the ye&i3h.D. we analyzed
data extracted from a triple tracer mixed meal pianchealthy individuals
where the subjects underwent moderate intensiticeses two hours after
meal ingestion, in order to quantify glucose tumrwand evaluate the
effect of exercise when it is part of the postprahgeriod. The aim of
multiple tracer experiments is to realize a traoetracee ratio (TTR)
clamp in order to extract glucose fluxes in a meddéependent manner.
However, keeping TTR constant is almost impossiblgractice, thus
fluxes are derived with Steele or Radziuk modelsictvhneed the
calculation of TTR rate of change. This is usualbgessed by regularized
deconvolution technique to reduce ill-conditioningowever, inherent
assumptions on stationarity of unknown signal aitecal because even a
moderate physical activity causes sudden changglsi@ose concentration
and fluxes. Thus, to account for the nonstatiopanitroduced by physical
activity, we resorted to an improved stochasticodeolution technique
(Pillonetto et al., IEEE Trans. Biomed. Eng. 20Qihich models the
unknown signal as a random-walk with different rafevariability in
presence or absence of exercise. Accounting fostatianarity allowed a
better fit of reconvoluted TTR to data and, thusy@e robust estimate of
glucose fluxes (Schiavon et al., Am. J. Physiol301
Then, we quantified the effect of moderate physiaelivity on post
prandial insulin sensitivity by using plasma glueogand insulin
concentrations with an integral formula (Caumo letBaClin Endocrinol
Metab 2000). Insulin sensitivity was calculated é&ach subject, both in
absence (i.e. for t=0-120 mi§/**) and presence of physical activity (t=0-
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360 min, S¥¢°5. We observed thag™" was significantly lower than
S demonstrating that moderate physical activity atmdoubled
insulin sensitivity in healthy subjects. These tesswere also validated
against the triple tracer technique: thanks toctileulation of endogenous
glucose production (EGP) and rate of glucose dsagmce (B we were
able to estimate glucose disposal, liver and tioslilin sensitivity from
area under EGP andy,Rooth in absence (I§°°, TT*", TTS*) and
presence of physical activity (B, TTS®™: TTS®). Similarly to
previous results, TF* was lower than TE* and correlation between
indices derived with the two methods was very gboth at rest and
during exerciseTTS™" was not different fronTTS®", while TTS™
was lower than T,

These results have been incorporated into the Us#diRPa T1D simulator
and simulation has been used to suggest the batdgt to be adopted for
the optimization of basal insulin infusion rate idgrexercise (Schiavon et
al J. Diab. Sci. and Technol 2013, in press).

Finally, in the last year of the Ph.D. we worked daveloping a
mechanistic model of the effect of physical acyivitn postprandial
glucose turnover.

o Pramlintide effect on insulin secretion and actionhealthy subjectsin
the last year of the Ph.D., we evaluated the eftdcpramlintide, a
synthetic analog of human amylin with primary effe€ slowing gastric
emptying, on postprandial insulin sensitivity anblicgse kinetics in
healthy subjects. By using the oral glucose ancefitige minimal model
we measured insulin action and secretion, respygtie observed that
pramlintide improves insulin sensitivity and worsenbeta cell
responsivity, while disposition index resulted reghvith pramlintide.

» Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore
Titolo: “Modeling the effect of physical activity on posapdial glucose
turnover”
SupervisoreChiara Dalla Man
PARTE 3 - PUBBLICAZIONI
» Elenco pubblicazioni su rivista internazionale:

o Schiavon M., Dalla Man C., Kudva Y.C., Basu A., EbC., Quantitative
estimation of insulin sensitivity in type 1 diabeSubjects wearing a
sensor augmented insulin pupfipjabetes Care, 2013 (in press).

0 Schiavon M., Dalla Man C., Kudva Y.C., Basu A., @bibC., In silico
optimization of basal insulin infusion rate durimxercise: implications
for artificial pancreas Journal of Diabetes Science and Technology, 2013
(in press).
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Schiavon M., Hinshaw L., Mallad A., Dalla Man Cp&acino G., Johnson
M., Carter R., Basu R., Kudva Y.C., Cobelli C., Bas., Postprandial
glucose fluxes and insulin sensitivity during eisac A study in healthy
individuals American Journal of Physiology Endocrinology and
Metabolism, 305: E557-E566, 2013.

Guerra S., Sparacino G., Facchinetti A., Schiavon Dalla Man C.,
Cobelli C., A Dynamic Risk Measure from Continuous Glucose
Monitoring Datg Diabetes Technology & Therapeutics, Volume 13,
Number 8, 2011.

+ Elenco pubblicazioni su convegno internazionale:

o

Schiavon M., Dalla Man C., Cobelli CQptimization of Insulin to
Carbohydrate Ratio in Type 1 Diabetes Therapy usi@M and Insulin
Pump Data 7" International Conference on Advanced Technolodies
Treatments for Diabetes, Vienna, Austria, Febri&a8y2014 (submitted).
Schiavon M., Dalla Man C., Kudva Y.C., Basu A., Kaan F.,
Mastrototaro J., Cobelli CDaily Pattern of Insulin Sensitivity Enables
Optimization of Insulin to Carbohydrate Ratio: RirResults from the
STAR 3 Study?" International Conference on Advanced Technologies
Treatments for Diabetes, Vienna, Austria, Febr&a8y2014 (submitted).
Schiavon M., Dalla Man C., Kudva Y.C., Basu A., Kaan F.,
Mastrototaro J., Cobelli C.Daily Pattern of Insulin Sensitivity: First
Results from the STAR 3 Stufig" Annual Diabetes Technology Meeting,
Burlingame, (CA, USA), October 31 — November 2 2013

Mallad A., Schiavon M., Hinshaw L., Dalla Man C.a& R., Basu A,
Cobelli C., Kudva Y.C.Pramlintide Improves Insulin Action and Worsens
Beta Cell Responsivity in Healthy Adults: A Minimdbdel Study 49"
European Association for the Study of Diabetes Aahnivleeting,
Barcelona (Spain), September 24-27 2013.

Hinshaw L., Schiavon M., Dalla Man C., Mallad A.a®1 R., Kudva Y.,
Cobelli C., Basu A.,Peripheral but Not Hepatic Insulin Sensitivity
Increases during Moderate Exercise in the Postpi@n8tate: A Triple
Tracer Study 73° American Diabetes Association Scientific Session,
Chicago (IL, USA), June 21-25 2013.

Schiavon M., Dalla Man C., Hinshaw L., Mallad A.a® R., Basu A.,
Kudva Y., Cobelli C.Estimation of Postprandial Insulin Sensitivity chgi
Moderate Exercise in Healthy Subjects: Validatiogaisst Meal Triple
Tracer Technique73° American Diabetes Association Scientific Session,
Chicago (IL, USA), June 21-25 2013.

Schiavon M., Dalla Man C., Hinshaw L., McCrady-3pit S., Basu R.,
Basu A., Cobelli C., Kudva YModerate Physical Activity Almost Doubles
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Post Prandial Insulin Sensitivity in Healthy Sultgecs” International
Conference on Advanced Technologies & Treatmentdfabetes, Paris
(France), February 27 - March 2 2013.

Schiavon M., Dalla Man C., Krasner A., PichottaGbpelli C.,Modeling
Subcutaneous Insulin Kinetics in Type 1 Diaheté8 International
Conference on Advanced Technologies & Treatmentdfabetes, Paris
(France), February 27 - March 2 2013.

Schiavon M., Dalla Man C., Facchinetti A., Sparac{a, Kudva Y., Basu
A., Cobelli C.,Assessment of Postprandial Glucose Turnover inePies
of Moderate Physical Activity using a Stochastic@resolution Method
12" Diabetes Technology Meeting, Bethesda (MD, USA)vémber 8-
10, 2012.

Schiavon M., Dalla Man C., Cobelli GCarbohydrates (CHO) on Board
to Assess the Amount the Fraction of Meal CHO Hmgerin the
Curculation Diabetes Technology Meeting, Bethesda (MD, USA),
November 8-10, 2012.

Schiavon M., Dalla Man C., Basu R., Basu A., Kud@&., Cobelli C.,
Estimation of Insulin Sensitivity from CGM and Suthoeous Insulin
Delivery in Type 1 Diabetes11" Diabetes Technology Meeting,
Burlingame (CA, USA), September 27-29, 2011.

+ Elenco pubblicazioni su convegno nazionale:

o

Schiavon M., Dalla Man C., Basu R., Basu A., Ku&aCobelli C.,A
New Index of Insulin Sensitivity from Minimally-aswe Technologies in
Type-1 DiabetesTerzo Congresso Nazionale di Bioingegneria, Roma
(Italia), 26-29 Giugno 2012.

* Brevetti:

o

US patent application No. 13/661,755 filed on OetoB6", 2012, title

"Estimation of Insulin Sensitivity from CGM and Sutboeous Insulin

Delivery in Type 1 DiabetgsDalla Man C., Schiavon M., Kudva Y.C.,
Basu A., Cobelli C.

US patent application No. 13/661,393 filed on OetoB6", 2012, title

"Alert System for Hypo and Hyperglycemia Preventiased on Clinical

RiskK Guerra S., Facchinetti A., Schiavon M., SparacioCobelli C.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola

di Dottorato il dott. SCHIAVON Michele si € impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in

maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce

la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita sweoltda TRIFOGLIO Emanuele
nellambito del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato diRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Bioingegneria.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@132il dottor TRIFOGLIO
Emanuele ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Bioingegmn&.

Il candidato dichiara quanto segue:

Titolo della borsa a tema vincolato:
Metodi e Algoritmi per I'analisi dei dati in genocai e proteomica

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti
1.Dose, Effect, Threshold
2.Dynamical Models in Systems Biology
3.Statistical Methods
4.Applied Linear Algebra
5.Algebraic Tools for the Identifiability of Dynamit&ystems
6.Algorithms for Bioinformatics and Computational Bigy
7.Statistical Methods (Dipartimento di Scienze Statie, Universita di Padova)

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi
» AACSE (Algorithms and Architectures for Computa@b®cience and
Engineering) PhD Summer School, Padova, 19-23/09/11
XXX Scuola Annuale di Bioingegneria, Bressanone2389/2011.
Congresso Nazionale di Bioingegneria (GNB), Rom22®&6/2012.
XXXI Scuola Annuale di Bioingegneria, Bressanon&,21./09/2012.
AACSE (Algorithms and Architectures for Computatb®cience and
Engineering) PhD Summer School, Padova, 16-19/0%/20

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

o C’é spazio per tutti. Il grande racconto della gezirg, P. Odifreddi, Polo
didattico U. Bassi, 21/01/2011.

o Puo l'informazione modificare il cervellp®. Maffei da Scuola Normale Superiore
di Pisa, Aula Magna A. Lepschy, 05/05/2011.

o My life in Silicon ValleyDr. Federico Faggin, Aula Magna A. Lepschy, 072081.

o Advanced Methods for Data Analysis and Predictiveléls for Genome Wide
Association Studiefaola Sebastiani, Universita di Pavia, 12-13/0812

o Inferring Cancer Metastasis Pathways from meta-gsialof Genomics Data
Silvio Bicciato, Dipartimento di Scienze StatisggiPadova, 14/10/2011.

o Brain models: from functional mapping through tlemeectome to self-organized
criticality, Dr. Federico Turkheimer, Aula Magna A. Lepsci8/10/2011.
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o La frequenza alfa individuale del’EEG: metodichestima e potenziali
applicazionj Anahita Goljahani, Aula Magna A. Lepschy, 29/@/2.

0 Acquisizione di EEG e potenziali evento-correlR@affaele Orsato, Aula Magna A.
Lepschy, 24/04/2012.

o Sviluppo di un sistema di analisi della variabilitéra-individuale
dell’elettroencefalogramma per 'identificazionespoce di deficit cognitiyi
Costanza D’Avanzo e Giorgio Ancara, Aula Magna Apkchy, 24/04/2012.

o0 Metodiche di stima per I'analisi della connettivitarebrale mediante EE&lisa
Sartori, Aula Magna A. Lepschy, 16/05/2012.

o Social Networks — models, methods and analizsabhakar Ravaghan, Aula
Magna A. Lepschy, 10/09/2012.

o The scientific legacy of Hubble space telescépyef. Robert Williams, presso Aula
Magna A. Lepschy, 10/10/2012.

o Label-free Quantitation in Proteomics: a Bioinfortita PerspectiveMarco Falda,
Complesso Vallisneri (Padova), 30/10/2012.

o Mental maps from tactile virtual object®ott. Luca Brayda, Aula Magna A.
Lepschy, 15/05/2013.

o Statistical Learning Theory Meets Big Data: Randzedi Algorithms for Extracting
Frequent Itemsets and Association Rul&of. Eli Upfal, Aula Magna A.
Lepschy, 17/05/2013.

o Opportunita e sfide per la ricerca. Il ruolo del ®&\Prof. Luigi Nicolais, Aula
Magna Galileo Galilei, Palazzo Bo, 21/05/2013.

o Caratterizzazione del fenomeno di desincronizzazidei ritmi cerebrali con
applicazione ad una piattaforma di Brain Computateltface per la riabilitazione
motoria di pazienti reduci da ictug’rof. S. Pupolin e Ing. G. Cisotto, Aula
Magna A. Lepschy, 10/09/2013.

o Pharmacometric modeling with focus on metabolicdistsl Dott.sa Anna

Largajolli, sala riunioni 201 DEI/A, 17/10/2013.

Partecipazione a Conferenze Nazionali

 Calcolo Scientifico e Bioinformatica 0gdi3/01/2012, Padova

* Intelligent Data Analysis In bioMedicine And Pharoégy (IDAMAP)
22/11/2012, Pavia.

« Dottori di ricerca e inserimento nel mondo del lavoL'esperienza dell'Universita
di Padova nell'ambito del programma FIx®alazzo Bo, Padova, 13/03/2013.

* Nuove tecnologie per la diagnosi e l'intervento disiturbi del linguaggio Villa
Contarini, Piazzola sul Brenta, 13/04/2013.

Partecipazione a Conferenze Internazionali
0 SUMMIT Plenary Meeting, 22-23/03/2012, Padova
0 SUMMIT Plenary Meeting, 26-28/02/2013, Boeringhegdlheim R&D Campus
(Biberach) - Maritim Hotel (UIm), Germania.

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator
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 Assistenza di laboratorio per il corEtaborazione di segnali biologidella
Prof.ssa Gianna Maria Toffolo nell’anno didattida12/2012, per un totale di 30
ore.

 Assistenza di laboratorio per il coretaborazione di segnali biologidiella
Prof.ssa Gianna Maria Toffolo nell’anno didattida2/2013, per un totale di 75
ore.

Parte 2 Ricerca

Lattivita di ricerca svolta durante il corso dei @ni di dottorato si € incentrata
principalmente sullo studio delle complicanze delbdte e sullo sviluppo di nuove
metodologie di analisi e di modellistica di talingplicanze.

Il diabete mellito € una malattia fortemente mattibriale, nella quale molteplici fattori

di rischio di diversa natura concorrono a provoediinsorgenza e lo sviluppo. |
meccanismi fisiologici che sottendono allo scatenaial progredire della patologia sono
ancora per la maggior parte sconosciuti. Data iaraanultifattoriale del diabete, lo
studio delle complicanze si presta ad essere afftoicon un approccio multi-livello.

Lo schema generale di una malattia multifattorakvede I'azione combinata di 3
elementi chiave sullo stato patologico (I'outcorde) paziente: i) il fenotipo, ovvero
l'insieme di tutte le variabili metaboliche, antmopetriche e ambientali caratteristiche
del paziente, ii) il genotipo, ovvero la sequen2d el paziente, iii) il trattamento,
ovvero I'insieme di interventi esterni effettuatil paziente, come terapie ed utilizzo di
farmaci. Queste 3 variabili sono interconnesseitemterazioni e concorrono tutte
insieme a determinare I'outcome del paziente. lrapgio multi-livello consente di
scomporre il problema completo in sottoprobleméalizzando I'attenzione di volta in
volta solo su un sottoinsieme di variabili e derraizioni, a seconda del livello di
informazione desiderata. Nel corso dei 3 anni, stat considerati 3 principali livelli di
studio delle complicanze diabetiche, e, per ogrdei@ ambiti, vengono proposti nuovi
metodi sviluppati durante il periodo di dottorato.

L'attivita di ricerca si & inserita nellambito d&uropean Union's Seventh Framework
Programme (FP7/2007-2013) for the Innovative Medicilnitiative under grant
agreement n° IMI/115006 (the SUMMIT consortium). particolare, il consorzio
SUMMIT (SUrrogate markers foiMicro- and Macro-vascular hard endpoints for
Innovative diabete¥ools), ha come obiettivo I'identificazione e la aterizzazione di
biomarcatori che possano essere utilizzati siadesntificare i pazienti ad alto rischio di
complicanze, sia come endpoint (ovvero indicatbni@ rappresentativi della patologia
studiata) nei trial clinici.

Il primo livello di studio si propone di studiare ¢omplicanze diabetiche da un punto di
vista statico, ovvero senza considerare |'evolvelisprogredire di tali complicanze nel
tempo, ed ha come obiettivo quello di identificepeincipali biomarcatori genetici che
consentano di predire lo stato di malattia dei¢atzi e di stratificare i pazienti in base al
rischio di sviluppare o meno la malattia. In gefegrebiomarcatori possono essere
variabili di tipo clinico (come misure metabolice@ntropometriche), di tipo ambientale
(legati allo stile di vita e alle abitudini dei peati) e di tipo genetico (gli SNPs — Single
Nucleotide Polimorphisms — ovvero le mutazioni DBIA a livello di singola base). Per
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guanto riguarda in particolare I'ambito dei bionaari genetici, i Genome Wide
Association Studies (GWASs), sono studi di assooi@ivolti a identificare gli SNPs che,
da soli o in combinazioni con altri SNPs, conseatdnspiegare le differenze che si
osservano in un determinato outcome (come la prasemeno di una patologia) tra casi
(soggetti malati) e controlli (soggetti sani) inaupopolazione di studio. Diversi metodi di
selezione univariata e multivariata sono preserigtteratura per l'identificazione di
marcatori genetici da studi GWAs. In questo aml#tstato sviluppato un nuovo metodo
per la selezione multivariata di biomarcatori gemet per la classificazione di soggetti a
partire da dati di SNPs da studi GWAs, basato lagsdicatori di Bayes e arricchito da 3
principali componenti: i) una predizione ottenugawsh insieme di classificatori di Bayes,
utilizzando una strategia basata sul bootstrapniiiuovo metodo per ordinare e
selezionare gli attributi selezionati da ogni dfésstore, iii) una procedura, bastata sulle
permutazioni, per selezionare i biomarcatori sigativi, sulla base della loro utilita
marginale nel processo di classificazione. Il metédtato validato sui dati GWAs del
Wellcome Trust Case-Control study (WTCCC) relasidiabetici di tipo 1 e le sue
performance confrontate con gli algoritmi rappreaeti lo stato dell’arte in letteratura
per studi di associazione genetica. Nell'lambitoptebetto SUMMIT, lo stesso metodo e
stato utilizzato in un lavoro di confronto tra i toéi sviluppati dai diversi partner
relativamente al problema della selezione di biaaiari e della classificazione di
pazienti diabetici. In mancanza dei dati che ilsmmio avrebbe dovuto fornire, sono stai
utilizzati i dati provenienti dal Diabetes Contesid Complication Trial (DCCT) per la
validazione e il confronto tra metodi.

Il secondo livello di studio riguarda I'analisi dimica delle complicanze, nella quale si
vuole modellizzare l'insorgere e la progressionéed&incipali complicanze legate al
diabete nel corso del tempo, utilizzando l'informeaz genotipica, fenotipica e
terapeutica, con I'obiettivo di stimare la probaéaithe il paziente diabetico possa o
meno sviluppare una certa complicanza, ottimizzandodi i trial clinici ed evitando
esami costosi e invasivi. In letteratura, sonogmégdiversi modelli delle complicanze di
diabete, ma nessuno € in grado di integrare lesiveonoscenze —omiche (genomica,
proteomica, metabolomica) ad un livello clinico mescopico. Inoltre, i principali

modelli presenti in letteratura sono basati sui ellodi Markov e non consentono di
integrare facilmente informazioni aggiuntive. Inegto ambito di studio, viene proposto
un nuovo modellan-silico di 5 principali complicanze del diabete (infart dhiocardio,
angina pectoris, insufficienza cardiaca, ictus feopatia), che propone come aspetti
innovativi I'utilizzo delle reti dinamiche bayesiiDynamic Bayesian Networks, DBNS)
come struttura del modello, e I'introduzione dellirmazione genetica in aggiunta a
guella fenotipica. Rispetto ai modelli di Markowecrichiedono tanti nodi quante sono le
possibili combinazioni degli stati delle variablé, DBN hanno il vantaggio di
rappresentare ogni variabile tramite un singoloonegermettono quindi una maggiore
facilitd nella gestione della struttura e nell'igtazione di eventuale informazione
aggiuntiva. In mancanza dei dati del progetto SUNNIImodello € stato costruito sulla
base del DCCT, dapprima utilizzando dati simulatheina seconda fase, utilizzando i
veri dati individuali dei pazienti. Il modello suppato, e in grado di predire la
progressione delle principali complicanze diabetiaHivello di popolazione e consente,
inoltre, di fornire una probabilita di sviluppo uiha determinata complicanza a partire dai
dati individuali del singolo paziente. Il modellopsesta quindi ad essere utilizzato come
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tool di supporto nel processo di decisione terapauta parte dei clinici e, in
guest’ottica, sta portando alla realizzazione dinterfaccia web che ne permetta
l'utilizzo on-line da remoto.

Il terzo ed ultimo livello di studio consideratdcestudio dell'azione di uno specifico
farmaco su un particolare fenotipo, e del genatip® ne media I'effetto. L'ambito piu
generale in cui si inserisce questo livello di siiElquello della farmacogenomica, che si
puo definire come la scienza che si interessaildizgre I'informazione genetica nella
scoperta, nello sviluppo e nella personalizzaziineiovi farmaci. Nell’ambito specifico
delle complicanze cardiovascolari, una delle tergpi diffuse € quella del trattamento
con aspirina per la prevenzione di eventi avveespazienti ad alto rischio. L'aspirina
un farmaco antiinfiammatorio e deve la sua azfmeeentiva alla capacita di inibire un
enzima chiave (la prostaglandina-endoperossidasimTGS-1, conosciuta anche come
cicloossigenasi COX-1) nella cascata che portafatlaazione di trombossano B2
(TxBy), il principale responsabile dell’'aggregazionespiaica nel sangue e della
conseguente formazioni di trombi. E noto, da lati@a, come i pazienti diabetici
rispondano in maniera differente alla terapia cgpirana, sia rispetto ai soggetti sani,
evidenziando un’efficacia ridotta al farmaco, s@adtessi pazienti diabetici. Se da una
parte, per lo studio dell'effetto dell’aspirina lsuprogressione delle complicanze
cardiovascolari e della sua diversa efficacia inigrai diversi, sia possibile applicare lo
stesso metodo di analisi statistica dinamica zalia nella costruzione del modeiie
silico delle complicanze diabetiche, dall’altra risultualmente interessante andare a
ricercare i motivi fisiologici che stanno alla batsdle differenze osservate in ambito
sperimentale. Data la scarsita di informazionasiteéamente significativa nel DCCT in
riferimento ad episodi di complicanze cardiovasc@alla mancanza di modelli di
azione dell’aspirina in letteratura, si &€ decisatddiare il problema utilizzando un
approccio modellistico di farmacodinamica. Utilinga informazioni biologiche ricavate
da letteratura, si & sviluppato un modello, in@admpartimentale e in parte distribuito,
che descrive tramite equazioni differenziali: ixlaetica dell’enzima COX-1 a partire
dalla sua produzione all'interno dei megacariab#i midollo osseo fino a giungere nelle
piastrine del sangue, ii) la farmacocinetica eafanacodinamica dell’aspirina, ovvero la
distribuzione del farmaco nel corpo e la sua irtierse con I'enzima COX-1. Il modello
e stato utilizzato per spiegare i dati sperimemadivenienti dal Dipartimento di
Farmacologia dell’'Universita Cattolica del Sacrco@udi Roma e relativi alla
concentrazione plasmatica di trombossano B2 inrsliy@zienti sottoposti a diversi
protocolli di trattamento con aspirina. || modefla permesso di individuare nella
velocita del turnover piastrinico il parametro algan grado di spiegare le differenze tra
pazienti sani e diabetici e all’interno dei pazieligbetici.

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore

Multi-level modeling and computational approachesnvestigate long-term diabetes
complications

Supervisore: Barbara Di Camillo

Parte 3 Pubblicazioni
Elenco pubblicazioni su rivista internazionale
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1.Sambo F, Trifoglio E, Di Camillo B, Toffolo G, ColieC. (2012).Bag of Naive
Bayes: biomarker selection and classification fil@enome-Wide SNP data
BMC BIOINFORMATICS, vol. 13 Suppl 14:S2, ISSN: 142105.

2.Aghaeepour N, Finak G, FlowCAP Consortium, DouggalKhodabakhshi AH,
Mah P, Obermoser G, Spidlen J, Taylor I, WuenschEBAmson J, Eaves C,
Weng AP, lii ES, Ho K, Kollmann T, Rogers W, De Rd3, Dalal B, Azad A,
Pothen A, Brandes A, Bretschneider H, BruggneriBGlR, Jia R, Zimmerman
N, Linderman M, Dill D, Nolan G, Chan C, Khettaldt FO'Neill K, Chikina M,
GeYY, Sealfon S, Sugar I, Gupta A, Shooshtari Rz Bg De Jager PL, Jiang M,
Keilwagen J, Maisog JM, Luta G, Barbo AA, MajeRcek J, Manninen T,
Huttunen H, Ruusuvuori P, Nykter M, McLachlan Gan\y K, Naim |, Sharma
G, Nikolic R, Pyne S, Qian Y, Qiu P, Quinn J, RA{rDREAM Consortium,
Meyer P, Stolovitzky G, Saez-Rodriguez J, NoreBRattacharjee M, Biehl M,
Bucher P, Bunte K, Di Camillo B, Sambo F, Sanaviarifoglio E, Toffolo G,
Dimitrieva S, Dreos R, Ambrosini G, Grau J, Grokdeosch S, Guex N,
Keilwagen J, Kursa M, Rudnicki W, Liu B, Maiensanétline M, Manninen T,
Huttunen H, Ruusuvuori P, Nykter M, Schneider FeBeM, Strickert M, Vilar
JM, Hoos H, Mosmann TR, Brinkman R, Gottardo R,eés&tmann RH. (2013).
Critical assessment of automated flow cytometra daalysis techniques
NATURE METHODS, vol. 10, ISSN: 1548-7091, doi: 103B/nmeth.2365.

Elenco pubblicazioni su convegno nazionale

3.Sambo F,_Trifoglio E, DiCamillo B, Toffolo GM, ColheC Bag of Naive Bayes:
biomarker selection and classification from Gendivide SNP dataNETTAB
(Network Tools and Application in Biology) Clinicaioinformatics Workshop
2011, Pavia, 12-14/10/11.

4.Trifoglio E, Barbarini N, DiCamillo B, Rognoni Caibo F, Malovini A, Toffolo
G, Bellazzi R, Cobelli CDynamic Bayesian Networks for the prediction of
Diabetes complicationgerzo Congresso del Gruppo Nazionale di Bioingeign
GNB2012 Roma, 26-29 giugno 2012.

5.Trifoglio E, Barbarini N, DiCamillo B, Rognoni Casbo F, Malovini A, Toffolo
G, Bellazzi R, Cobelli CPredicting diabetes complications through Dynamic
Bayesian Networkd 7th Workshop of Intelligent Data Analysis in Biedicine
And Pharmacology IDAMAP2012. Pavia, Italy, NovemB@&th, 2012.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. TRIFOGLIO Emanuele si € impegnato con dedizione e profitto
nella sua attivita di ricerca e di studio, evidamzio un'ottima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seottaVACCARI Simone nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2012324l dottorVACCARI Simone
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1: Didattica

-Elenco dei corsi sequiti

* Introduction to Quantum Optics I: quantum inforroatand communication

« Introduction to Quantum Optics Il: quantum measwsmimaging and metrology
» Applied Linear Algebra

« Statistical Methods

« Physical models for the numerical simulation of memductor devices
 Electrostatic Discharge in Integrated Circuits

» Labview Core 1

» Labview Core 2

» Data Acquisition and Signal Conditioning

* Labview FPGA

-Elenco delle partecipazioni a scuole nazionalidmtorandi

» Partecipazione alla ulnmer School of Information Engineeringenutasi a
Bressanone (BZ) dal 16 al 20 luglio 2012.

-Elenco dei seminari sequiti

» My life in Silicon Valley, Distinguished Lecture ses, Dr. Federico Faggin
« "llluminazione a stato solido: tecnologie, applica e mercato dei LED", palazzo
del Bo

-Elenco delle partecipazioni a Conferenze Inteoradi

« Partecipazione al 0European Workshop on Heterostructure Technolo@TECH 2011,
tenutasi dal 7 al 9 Novembre 2011, presso LillanEia.
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« Partecipazione al 86Workshop on Compound Semiconductor Devices anegtated
Circuits, WOCSDICE 2012, tenutosi dal 28 al 30 Mag@012, presso Isola di
Porquerolles, Francia.

« Partecipazione al™International Symposium on Semiconductor Light &g Devices
2012, ISSLED 2012, tenutosi dal 22 al 27 Luglio 20dresso Berlino, Germania.

« Partecipazione al $4European Symposium on Reliability of Electron e, Failure
Physics and Analysis, ESREF 2013, tenutosi dal&@®bre al 4 Ottobre 2013, presso
Arcachon, Francia.

Parte 2: Ricerca

L'attivita di ricerca svolta nel corso dei tre amf@l Dottorato € stata focalizzata sullo studio dei
difetti e dei meccanismi fisici che limitano la mtezza alle scariche elettrostatiche dei LED
(Light Emitting Diodes). Lo studio preliminare dalifetti e della loro influenza sulle
caratteristiche elettro-ottiche dei LED & fondara@niper la comprensione dei meccanismi che
limitano la loro affidabilita e conseguentementéoib eventuale ruolo anche nei meccanismi di
failure quando il LED é sottoposto ad un evento ESD.
In particolare l'intera attivita di tesi puo esseraldivisa in quattro argomenti principali: il pom
riguarda I'analisi dei processi di emissione legatdifetti presenti nei LED basati sul sistema
InGaN/GaN il secondo riguarda lo studio delle -caratteristic ottiche (misure di
elettroluminescenza) di LED basati GaN con strutturacolor-coded il terzo riguarda lo studio
dei meccanismi fisici che limitano la robustezzd&E LED basati siGaN, ed infine il quarto ed
ultimo argomento riguarda lo studio della robusteESD di numerosi LED RGB commerciali,
con particolare attenzione al confronto tra le stbrzze di due diverse tecnologie, ossia LED blu
e verdi basati sGaN e LED rossi basati sAlinGaP. Nel seguito verra fornita una breve
descrizione di ciascuna di queste quattro princip#ivita di ricerca trattate, mettendo in
particolare evidenza i risultati originali consegui

Nella prima parte dell'attivita di ricerca sonotstnalizzati i processi di emissione legati ai
difetti presenti nei LED basati su InGaN/GaN: akoopo sono state svolte misure di
elettroluminescenza risolte spettralmente e spaeiale su LED sperimentali blu e verdi. In
particolare sono state svolte separatamente ldésaimalcondizioni di polarizzazione diretta e
inversa, allo scopo di discriminare i difetti reapabili dei processi di emissione nelle due
condizioni operative. | principali risultati spemtali hanno evidenziato ch@ in condizioni di
polarizzazione inversa i LED emettono un debolenaky luminoso, localizzato in spot di
dimensione sub-micrometrica. Inoltre [lintensita minosa risulta essere direttamente
proporzionale alla corrente inversa e fortementeetata alla presenza tlireading dislocations
(TD9), dimostrando quindi che Ild¢hreading dislocationspresenti nel Nitruro di Gallio
rappresentano dei percorsi preferenziali per ladopione della corrente in condizioni di
polarizzazione inversdii) In condizioni di polarizzazione diretta I'interssitluminosa emessa dal
dispositivo non risulta essere uniforme nell'intaraa dei dispositivi. In particolare le misure di
elettroluminescenza hanno evidenziato la presemzalcdni spot localizzati con emissione
centrata nella banda spettrale gialla, la cui negk stata attribuita a ricombinazione assistita da
difetti che avviene in seguito all'iniezione di aifé portatori dallequantum wellsalle regioni di
barriera per effetto tunnel.
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Nella seconda parte dell'attivita di ricerca € ats¥olto un esteso studio delle caratteristiche
di elettroluminescenza di diodi LED basati &N con strutturacolor-coded cioé con una
struttura a trequantum weelsin cui ciascuna delle buche quantiche ha un doveontenuto di
indio e quindi una diversa lunghezza d’'onda di emoige: lo scopo di tale lavoro & analizzare i
processi di iniezione dei portatori nelle bucherdiche e quelli che limitano I'efficienza ottica
dei LED basati suquantum wells L'analisi eseguita & stata suddivisa tra misuie d
elettroluminescenza e simulazioni; in particolapincipali risultati sperimentali possono essere
riassunti nei seguenti punii) I'efficienza di ciascuna buca quantica dipendd¢efmente dalle
condizioni operative del dispositivo, quali livelth corrente e temperatur@i) a bassi livelli di
corrente e temperatura solo la buca quantica atte@dla zona con drogaggio di tipamostra
un’emissione significativaj(iiiy d'altro canto il contributo di emissione dalle raltbuche
guantiche diventa significativo solo ad elevatiovatli corrente iniettata nella giunzione.

Conclusa questa lunga analisi dei processi di éonieslei LED, siamo passati allo studio dei
meccanismi fisici che limitano la robustezza atlarihe elettrostatiche (ESD) di diodi LED blu
basati su Nitruro di Gallio: allo scopo ci sonotstéornite dieci serie di LED sperimentali
caratterizzate ciascuna da una diversa robustdiezacariche ESD. In particolare due parametri
fondamentali caratterizzano le diverse famigliecdimpioni analizzati: lo RAET Faif, che
guantifica il tasso dfailure dei dispositivi dopo essere stati sottoposti pplacazione di un
singolo evento di scarica elettrostatica, e$tippagé, che quantifica invece il tasso fdiilure in
seguito all’applicazione di un secondo impulso ESDED sono stati sottoposti ad una iniziale
caratterizzazione elettro-ottica ed in seguitoicd $ocalizzati sullo studio dei livelli profondi
associati ai difetti, mediante misureRILTS (Deep Level Transient Spectrosch@LOS (Deep
Level Optical Spectroscopg misura di transienti capacitivi in seguito afiplicazione di impulsi
in polarizzazione inversa. | risultati sperimenthinno evidenziato i seguenti aspefi): la
capacita di giunzione complessiva dei disposiitfie a sua volta € quindi legata al massimo
campo elettrico della giunzione, & fortemente dataealRAET Fail (ii) I'ampiezza dei transienti
capacitivi, legata a fenomeni di intrappolamento, fastemente correlata al parametro
Slippage/RAET Failsuggerendo quindi che la densita di difetti pnéssulla struttura cristallina
puo influenzare fortemente la robustezza ESD dé) Igando sono gia stati sottoposti ad un
primo impulso di scarica elettrostatica e success@ante ne subiscono un secondo. Questo
risultato fondamentale in particolare € stato comégo anche dalle misure di DLTS e DLOS.

Infine nell'ultima parte dell’attivita di ricercai i & focalizzati nell’analisi della robustezza
ESD di diverse famiglie di LED commerciali di tifGB: in tal modo abbiamo potuto analizzare
il comportamento alle scariche ESD di due diveesadlogie di LED: quelli verdi e blu basati su
GaN e quelli rossi basati sélinGaP. Per eseguire tale caratterizzazione abbiamo pmsto i
vari dispositivi a test ESD mediante I'uso di Tnansmission Line Puls€ilLP): tale sistema € in
grado di simulare eventi di scarica elettrostagieaerando impulsi rettangolari di durata 100 ns e
tensione crescente, fino ad alcune miglia di Valtsultati sperimentali possono essere riassunti
nei seguenti punti fondamentalii) i LED rossi basati slAlinGaP mostrano una maggiore
robustezza ESD rispetto ai LED verdi e blu basatsaN sia nei test eseguiti in polarizzazione
diretta, sia in polarizzazione inverga) Impulsi TLP in polarizzazione inversa con un llgedi
corrente piu piccolo della soglia hilure possono indurre una diminuzione della corrente di
leakageinversa nei LED basati SBaN questo fenomeno in particolare pud essere aitiitaa
una parziale distruzione dei difetti dovuta aghwelti valori di densita di corrente da cui vengono
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attraversati durante gli impulsi; considerando adwne gia discusso in precedenza, tali difetti
sono responsabili per la conduzione in polarizzaziinversa, una loro parziale distruzione
ovviamente comporta una riduzione tedkageinverso.(iii) il meccanismo tipico diailure dei
dispositivi & rappresentato da un evento catastrpfihe si manifesta in una improvvisa corto-
circuitazione della giunzione ed un brusco aumeleita corrente dieakage Tuttavia alcuni dei
LED analizzati hanno mostrato usoft” failure, che si manifesta in un graduale aumento della
corrente dieakagee corrispondente diminuzione dell'efficienza adtic

Titolo definitivo della tesi:

Analysis of defects and physical mechanisms thmait lihe ESD robustness of Light Emitting
Diodes

Supervisore: Prof. Enrico Zanoni

Parte 3: Pubblicazioni

-Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

e N. Trivellin, M. Meneghini, C. De Santi, S. Vaccdad. Meneghesso, E. Zanoni, K. Orita,
S. Takigawa, T. Tanaka, D. Ueda, “Degradation @dN lasers: Role of non-radiative
recombination and injection efficiency”, Microelemtics Reliability 51, pp. 1747-1751,
2011.

* M. Meneghini, S. Vaccari, N. Trivellin, D. Zhu, Elumphreys, R. Butendheich, C. Leirer,
B. Hahn, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “Analysidefect-related localized emission
processes in InGaN/GaN-based LEDs”, IEEE Transastam Electron Devices, Vol. 59,
no. 5, pp. 1416-1422, May 2012.

M. Meneghini, S. Vaccari, A. Garbujo, N. TrivelliB, Zhu, C. J. Humphreys, M. Calciati,
M. Goano, F. Bertazzi, G. Ghione, E. Bellotti, G.eméghesso, and E. Zanoni,
“Electroluminescence analysis and simulation ofdffects of injection and temperature
on carrier distribution in InGaN-based LEDs witHarecoded quantum wells”, Japanese
Journal of Applied Physics 52 (2013) 08JG09.

e S. Vaccari, M. Meneghini, A. Griffoni, D. Barbisah. Barbato, S. Carraro, M. La
Grassa, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “ESD chamatten of multi-chip RGB
LEDs”, Microelectronics Reliability (53), 1510-1512013. Oral presentation at 24
European Symposium on Reliability of Electron DegicFailure Physics and Analysis,
ESREF 2013, September*™300ctober 4 2013, Arcachon — France.

e C. De Santi, M. Meneghini, S. Carraro, S. VacddriTrivellin, S. Marconi, M. Marioli,
G. Meneghesso, and E. Zanoni, “Variation in juntti@pacitance and doping activation
associated with electrical stress of InGaN/GaNrldgeles”, Microelectronics Reliability
(53), 1534-1537, 2013. Poster presentation 4tElfopean Symposium on Reliability of
Electron Devices, Failure Physics and Analysis, ESR013, September 0 October
4™ 2013, Arcachon — France.
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e M. Meneghini, S. Vaccari, M. Dal Lago, S. Marcod, Griffoni, A. Alfier, G.
Verzellesi, G. Meneghesso, and E. Zanoni, “ESD aldgfion and robustness of RGB
LEDs and modules: an investigation based on condbieectrical and optical
measurements”, accepted for publication on Miciebaics Reliability journal.

-Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

S. Vaccari, M. Meneghini, D. Zhu, C. J. Humphre§s,Meneghesso, E. Zanoni,
“Extensive electroluminescence analysis of InGabedaLight-Emitting Diodes:
temperature and current-dependent effects”, Prfo20ih European workshop on
Heterostructure Technology, HeTech 2011, 7-9th Ndwer 2011, Lille, France.

S. Vaccari, M. Meneghini, N. Trivellin, D. Zhu, Gumphreys, R. Butendheich, C.
Leirer, B. Hahn, G. Meneghesso, E. Zanoni, “Extemstudy of luminescence
processes related to localized defects in InGaN¢bdsght Emitting Diodes”,
Proc. of 38 Workshop on Compound Semiconductor Devices anegtated
Circuits, WOCSDICE 2012, May 28-8012, Island of Porquerolles, France.

S. Vaccari, M. Meneghini, D. Zhu, C. J. Humphre§s,Meneghesso, E. Zanoni,
“Current and temperature dependence of electrolescence in InGaN-based
LEDs with multi-wavelength emission”, Proc. df hternational Symposium on
Semiconductor Light Emitting Devices 2012, ISSLEIL2, July 25°- 27" 2012,
Berlin, Germany.

N. Trivellin, M. Meneghini, S. Vaccari, B. Hahn, Ceirer, G. Meneghesso, and E.
Zanoni, “Electrical, spectral and thermal analysisyellow luminescent dots in
InGaN green LEDs”, Proc. of International WorkshmpNitride Semiconductors
2012, IWN 2012, October 14-12012, Sapporo, Japan.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott VACCARI Simone si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduitad del candidato, le sue ottimeacié nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seoftaZANANDREA Alberto nell’ambito
del XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca indegneria dell’Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell’informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@1132il dottor ZANANDREA
Alberto ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell'Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXVI ciclo, Indirizzo Scienzatecnologia dell'informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica
Corsi sequiti

Dose, effect, threshold - 201: DEI048 Specifico 12 3.0 22/03/2011  50/50
Introduction to Quantum SCH48 Specifico 12 3.0 26/07/2011  30/30

Optics |
Introduction to Quantum SCH49 Specifico 12 3.0 26/07/2011  30/30
Optics I
Bioelectromagnetics DEIO30Specifico 12 3.0 19/09/2011  30/30
Physical models for the DEIOO7 Specifico 20 5.0 22/03/2011  50/50

numerical simulation of
semiconductor devices

Applied linear algebra DEIOO2 Comune 16 4.0 26/07/2011  27/30
Statistical Methods 2011 DEIO57 Comune 24 6.0 26/07/2011 In attesa di
valutazione

Partecipazione a scuole nazionali per dottorandi

SSIE - Scuola estiva in Ingegneria Universita di 15-21/7/2012
dell'lnformazione Padova
SSIE - Scuola estiva in Ingegneria Universita di 30/6- 6/7/2013
dell'lnformazione Padova

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

llluminazione a stato solido: tecnologie, applicezi  Universita di 04/05/2011
e mercato dei LED Padova

My life in Silicon Valley F. Faggin 07/05/2011
Solar Workshop Giakova 31/05/2011
La tecnologia MEMS: uno sguardo oltre la legge di F. Solazzi 19/05/2011
Moore

Interruttori MEMS a Radiofrequenza: affidabilita a F. Solazzi 20/05/2011
lungo termine per applicazioni satellitari

Processi Laser per le Tecnologie Fotovoltaiche [IBresi, 21/10/2011
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S.Buratin
Ricerca e industria del fotovoltaico in Italia Universita di 10/2/2012
Padova
Toxic numbers? The splendors and miseries G. De Nicolao 20/03/2012
of bibliometric indicators
From lItaly to China on driverless cars: A. Broggi 16/04/2012
paving the road to autonomous driving
The Japanese smart grid and its related power Universita di 25/2/2013
electronics Padova
Workshop - Il Polo Fotovoltaico del Veneto Universita di 23/4/2013
Padova
European universities facing the Asian challenge inUniversita di 30/5/2013
science and technology. The role of evaluation. Padova
Architecture and applications Universita di 27/9/2013
of software defined environments Padova
Partecipazione a Conferenze Internazionali
HETECH 2011
WOCSDICE 2012
RADECS 2012
ESREF 2012
IRPS 2013
ESREF 2013
ECS 2013
WIPDA 2013
Permanenza all'estero
NPI Project ESTEC, ESA  6/6-21/12/2012
“GaN HEMT Reliability Assessment and Noordwijk 21/1-5/2/2013
Identification of Degradation Mechanisms” The
Netherlands

Parte 2 Ricerca

Lattivita durante il dottorato e stata prevalendedicata a tre progetti europei:
Hiposwitch, AlinWon ed E2COGaN.

¢ Progetto HipoSwitch: sono state rese disponihiliteire innovative, appartenenti alle
famiglie GBT e GPG, che hanno la principale caratiea di essere normally-off.
L'analisi ha coinvolto singole eterostrutture sedragaggio, con drogaggio C o Fe,
doppie eterostrutture ed infine strutture contenaam back-barrier layers cresciuti su
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buffer drogati. In molti casi tali strutture sonate fornite con substrato n-type SiC o

Ar*-implanted SiC. Lattivita ha incluso:

» Caratterizzazione DC. | dispositivi drogati Carlmmostrano un leakage elevato. |
wafers GaN:Fe mostrangsland Ry migliori dei wafers DH ma ¥, minori
mentre Il'impiantazione ionica invece risulta avengochi effetti sul
comportamento DC. | dispositivi ADH hanno ps inferiore e maggiore .

» Studio dei fenomeni di instabilita. In tutte le regtrutture € presente un elevato
current collapse (CC), che raggiunge il massimo nampioni GaN:C.
Limpiantazione di Argon su SiC causa una consisteariazione di sogliaVr
su wafer AlGaN/GaN/AlGaN e GaN:Fe, probabilmenteudo a una maggiore
concentrazione delle trappole nel buffer layersdlttgate. E’ comunque stato
possibile osservare risultati simili a quelli inté&atura; purtroppo, I'introduzione
del gate con p-type GaN rende molto difficile indivare correttamente i livelli di
delle trappole.

» Studio dell'affidabilita dalle differenti strutturepitassiali e degli effetti indotti da
doping su buffer e substrato, in condizioni a swastfloating e grounded. |
risultati possono essere riassunti in due puntiil (oreakdown migliore e stato
riscontrato nella singola eterostruttura con butfevgato carbonio (ii) I'analisi
del comportamento in breakdown dei dispositivi appglia eterostruttura o singola
drogata Fe in caso di substrato a massa evideoma tali strutture soffrono di
breakdown verticale: sono stati riscontrati comgaoenti diversi a seconda delle
caratteristiche del substrato, essendo migliasultati in caso di SiC drogato Ar.

» Analisi dell'influenza dei Field Plates (FP): sitigomultipli, connessi a gate
(GCFP) e/o source (SCFP). Il loro effetto e vigitsblo nel caso della misure di
breakdown, che & migliore nella soluzione con lib S8CFP.

Progetto AlinWon: studio della tecnologia INAIN/&sHEMT a confronto con la

tradizionale AlGaN/GaN per applicazioni spazialiattivita e stata focalizzata

prevalentemente nella caratterizzazione di bas@nfieni di instabilita, affidabilita e

radiation hardening della prima generazione dejgito.

» Caratterizzazione DC. Pur essendo nominalmenteonsfhili, i dispositivi del
wafer 1815 hanno correnti di drain piu elevat®.9A/mm), comparabili con
guelle riscontrate in letteratura per la tecnoldgiaN; si riscontra pero anche un
leakage di un ordine di grandezza superiore rigpattdispositivi 1814, dovuto
probabilmente alla diversa tensione di soghd (8V per 1815%-0.5V per 1814).
La disuniformita riscontrata in molti parametri partrambi i wafers suggerisce
che il processo di realizzazione sia ancora imroatur

» Studio dell'instabilita. Il wafer AEC1814 sembrasese maggiormente predisposto
al CC rispetto al AEC1815<40% e 39% nel primos12% e 17% nel secondo a
Vps=2V and \Ws=10V rispettivamente). Misure impulsate mostranoa un
variazione positiva della soglieV r, rivelando la presenza di trappole sotto il gate
nel buffer. Nei dispositivi AEC1814 sono state induate inoltre trappole nel
canale, come indicato dalla riduzione del picco ladetransconduttanza.
L'applicazione di FP e SCFP in dispostivi conc¥80 um sembrano essere
inefficaci nel migliorare le prestazioni in imputaa
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> Lirraggiamento con protoni a diverse fluenze (daoY* p/cnf a 410" p/cnf)
mostra un comportamento non monotono, con un pic&L0™ p/cnf. Inoltre
sono visibili i seguenti effetti (i) spostamentogba AV, (ii) riduzione della
transconductanza massima e (iii) aumento delleentrdi leakage. Un successivo
periodo di annealing a temperatura ambiente nonpdrato a recupero o
miglioramento significativo nelle prestazioni. Nudest impulsati mostrano un
aumento del CC, dovuto ad un aumento della popwiazdei trappole. | risultati
ottenuti risultano in linea con quelli riportati ietteratura; essi sono in generale
attribuiti a fenomeni di displacement damage doaliimpatto dei protoni.

¢ Progetto E2COGaN: l'obbiettivo & la realizzazionie dispositivi GaN-on-Si che
possano offrire dispositivi in grado di funzionae alte prestazioni con un opportuno
trade-off tra elevate frequenze e potenze di furesieento, minor footprint e peso ed

infine costi competitivi. Sono stati analizzati phsitivi con diversi processi di

recessing per il gate e con diverse concentraziori nella passivazione SiN

L'attivita svolta finora riguarda:

» Caratterizzazione DC. La problematica principalia &ariabilita della soglia dei
dispositivi attribuita al processo di recesso z##ito. Per quanto riguarda il
leakage, risultati positivi sono ottenuti tramiéedeposizione di un layer isolante
AIN. Tuttavia, i dispositivi con concentrazione ngagre di Si nel SilN mostrano
leakage maggiore e un comportamento anomalo comouwigi aumenti della
corrente, probabilmente dovuti all’attivazione drqorsi parassiti in condizioni di
elevate tensioni tra gate e drain.

» Studio dell'instabilita. A tale scopo sono statfettfiate misure pulsate: non si vede
differenza al variare della concentrazione di &ilid.o studio dei transienti sara
effettuato al fine di stabilire trappole e lorodli di energia.

«» Progetto NPI: il lavoro e stato svolto presso ESTE€zione tecnologie per 'Ente
Spaziale Europeo, sotto la direzione di Andrew Barriattivita e stata incentrata
sulla caratterizzazione di dispositivi AIGaN/Galednclude:

- Caratterizzazione base DC e Double Pulse

- Studio del breakdown tramite misure controllatecorrente e Off-state step-
stresses

- Studio dell’affidabilita tramite test di vita aceehta

- Effetti della temperatura nei processi di degraalazied invecchiamento

- Caratterizzazione RF

- Studio del comportamento con test Load-Pull

- RF Stress a VSWR variabile

Nei campioni considerati si sono riscontrate debtazioni tra la degradazione

catastrofica dei dispositivi a determinate tensiili fenomeno di breakdown che in

guelle stesse condizioni induce un forte incremelgite correnti nel dispositivo in

off-state. | test accelerati in temperatura harimelato la fragilita dei dispositivi se

polarizzati in classe A; si sospetta la causa sgath alla elevata dissipazione di

potenza associata al punto di lavoro scelto, cheancomitanza con |'elevata

temperatura causa un decadimento significativo digpositivi testati nell'arco di
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circa 100 ore di stress.

Nell'ultimo periodo, tra gennaio e febbraio 2013ttlvita principale e stata la
standardizzazione dei sistemi usati nellanno pteote, la creazione di
documentazione di riferimento, la verifica e I'imeplentazione definitiva di software
atto ad automatizzare I'estrazione e analisi d8i @ano stati inoltre proseguiti i test
preliminari per lo stress in RF dei dispositiviariare del Voltage Standing Wave
Ratio (VSWR).

Titolo definitivo della tesi: “Open issues in Galdded HEMTs: performances, parasitics
and reliability”

Supervisore: Gaudenzio Meneghesso
Parte 3 Pubblicazioni
Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

1.G. Meneghesso, M. Meneghini, D. Bisi, R. SilvedtiZanandrea, O. Hilt, E.
Bahat-Treidel, F. Brunner, A. Knauer, J. Wuerfl Zanoni,GaN-Based Power
HEMTs:Parasitic, Reliability and High Field Issues ECS Trans. to be
published

2.1. Rossetto, F. Rampazzo, R. Silvestri, A. Zanaadé: Dua, S. Delage, M. Oualli,
M. Meneghini, E. Zanoni, G. MeneghesS8mmparison of the performances of
an InAIN/GaN HEMT with a Mo/Au 4 gate or a Ni/Pt/Au gate Microel. Rel.
to be published

3.M. Meneghini, A. Zanandrea, F. Rampazzo, A. StottdBertin, G. Cibin, D.
Pogany, E. Zanoni, G. MeneghesBtectrical and electroluminescence
characteristics of AlIGaN/GaN HEMTs operated in susdinable breakdown
conditions, Jpn. J. Appl. Phys. 52 (2013) 08JN17

4.G. Meneghesso, M. Meneghini, A. Stocco, D. Bisid€.Santi, |. Rossetto, A.
Zanandrea, F. Rampazzo, E. Zan@egradation of AlIGaN/GaN HEMT
devices: Role of reverse-bias and hot electron sgg Microel. Eng. 109 (2013)
257-261

5.A. Zanandrea, E. Bahat-Treidel, F. Rampazzo, Ac&tpM. Meneghini, E. Zanoni,
O. Hilt, P. Ivo, J. Wuerfl, G. Meneghessingle- and double-heterostructure
GaNHEMTSs devices for power switching applicationsMicroel. Rel. 52 (2012)
2426-2430

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale
1.F. lucolano, C. Miccoli, M. Nicotra, A. Stocco, Rampazzo, A. Zanandrea, V.
Cinnera Martino, A. Patti, S. Rinaudo, F. Soci, &hini, E. Zanoni, G.

Meneghesso,Influence of properties of SiNs passivation layer on the
electrical characteristics of Normally-off AIGaN/GaN HEMT , WIPDA 2013
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2.G. Meneghesso, M. Meneghini, D. Bisi, R. SilvegitiZanandrea, O. Hilt, E.
Bahat-Treidel, F. Brunner, A. Knauer, J. Wuerfl Zanoni,GaN-Based Power
HEMTs:Parasitic, Reliability and High Field Issues ECS 2013

3.Rossetto, F. Rampazzo, R. Silvestri, A. ZanandCe&ua, S. Delage, M. Oualli,
M. Meneghini, E. Zanoni, G. MeneghesS8mmparison of the performances of
an InAIN/GaN HEMT with a Mo/Au 4 gate or a Ni/Pt/Au gate ESREF 2013

4.G. Meneghesso, A. Zanandrea, A. Stocco, |. Ros¥eitbe Santi, F. Rampazzo, M.
Meneghini, E. ZanoniGaN-HEMTs devices with Single- and Double-
heterostructure for power switching applications IRPS 2013 Invited Paper

5.M. Meneghini, A. Zanandrea, F. Rampazzo, A. StostdBertin, G. Cibin, D.
Pogany, E. Zanoni, G. MeneghesBtectrical and electroluminescence
characteristics of AlGaN/GaN HEMTs operated in susdinable breakdown
conditions, IWN 2012 Best Paper Award

6.A. Zanandrea, E. Bahat-Treidel, F. Rampazzo, Ac&tpM. Meneghini, E. Zanoni,
O. Hilt, P. Ivo, J. Wuerfl, G. Meneghesstingle- and double-heterostructure
GaN-HEMTs devices for power switching applicationsESREF 2012 Best
Paper Award

7.A. Zanandrea, S. Gerardin, F. Rampazzo, G. Mensghé&s Zanoni, A.
PaccagnellaDegradation of AlInN/AIN/GaN High Electron Mobility
Transistors under Proton Irradiation, RADECS 2012

8.A. Zanandrea, E. Bahat-Treidel, P. Ivo, F. Rampa&z&tocco, M. Meneghini, E.
Zanoni, J. Wuerfl, G. Meneghes<@haracterization of GaN-based Single- and
Double-Heterostructure DevicesWOCSDICE 2012

9.A. Zanandrea, F. Rampazzo, A. Stocco, E. ZanonBifl, F. Soci, A. Chini, P. Ivo,
J. Wuerfl, G. MeneghessDC and Pulsed Characterization of GaN-based
Single- and Double-Heterostructure DevicesHeTech 2011

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dottZANANDREA Alberto si € impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddotiima capacita di lavorare sia in
maniera autonoma che all'interno di un gruppoaraga. Il Collegio unanime riconosce
la notevole assiduita del candidato, le sue otto@pacita nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaZECCHIN Chiara nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Bioingegneria.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 2@32| dottorZECCHIN Chiara
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnée#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Bioingegneria.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1: Didattica

Corsi:

Corsi riconosciuti nel piano di studi Professore Ore
Dose, effect, threshold A. Trevisan 12
Dynamical models in system biology C. Altafini 16
Dynamics over networks F. Fagnani 20
Statistical methods L. Finesso 24
Applied Linear Algebra H. Wimmer and T. Damm 16

Tot Ore 88
Corsi non riconosciuti nel piano di studi Professore Ore
Statistical methods* M. Chiogna 30

Tot Ore 30

* Statistical Methods, Doctoral School in Statistics, Department of Statistical Sciences, University
of Padova.

Scuole di dottorato:

- 7" International Summer School on Pattern Recognition (ISSPR’11), 4-9 September,
2011, Plymouth, (UK).

- XXX Scuola Annuale Neuroinformatica, 19-23 Settembre 2011, Casa della Gioventu
dell’Universita di Padova, Bressanone, (Italy).

- 2" “Lisbon Machine Learning School: taming the social web” (LxMLS 2012). 19-25 July
2012, Instituto Superior Técnico, Lisbon, (Portugal).

- XXXI Scuola Annuale di Bioingegneria, “Dalla ricerca al mercato: trasformare il risultato
della ricerca in un prodotto”. 17-21 Settembre 2012, Casa della Gioventu dell’Universita
di Padova, Bressanone, (Italia).

Seminari:
- 21/01/2011: “C'é spazio per tutti. Il grande racconto della geometria.
Odifreddi.

”

Piergiorgio
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- 2801/2011: “What are moment problems and why are they useful in system and
control?”. Prof Anders Lindquist (Royal Institute of Technology, Stockholm).

- 26/052011: “Input driven consensus algorithm for distributed estimation and
classification in sensor networks.” Post-Doc Chiara Ravazzi, (Politecnico di Torino).

- 1062011: “Research activities at the Pattern Recognition Lab of the Univerity of
Erlangen-Nuremberg” Dott. Davide Piccini — (Friedrich-Alexander University of Erlangen-
Nuremberg, Germany).

- 2/112011: “Towards artificial/ computational sapience (wisdom)” Dr René Mayorga,
(University of Regina, Saskatchewan, Canada).

- 12/01/2012: “Computing with Evolving Data”, Prof. Eli Upfal, (Brown University, USA).

- 28/02/2012: “Computer Vision & Machine Learning”, Dott Loris Nanni (Universita degli Studi di
Padova, DEI).

- 29/022012: “La frequenza alpha individuale del’EEG: metodiche di stima e potenziali
applicazioni”, Ing Anahita Goljahani, (Universita degli Studi di Padova, DElI).

- 24042012: “Acquisizione di EEG e potenziali evento-relati”, Raffaele Orsato,
(Micromed). e presentazione progetto “Sviluppo di un sistema di analisi della variabilita
intra-individuale dell'elettroencefalogramma per ['identificazione precoce di deficit
cognitivi”, C. D’Avanzo (Dip di Ingegneria dell'Informazione, Universita di Padova) e
Giorgio Arcara (Dip di Psicologia, Universita di Padova).

- 16/052012: “Metodiche di stima della connettivita cerebrale mediante EEG”, Ing. E.
Sartori, (Universita degli Studi di Padova, DElI).

- 23/04/2013: (14:00), “Non-glucose oxidase-based sensing technologies: a review”, Dr
Natalie Wisniewski, PhD, (Medical Device Consultancy/Profusa, San Francisco, CA).
Dexcom, San Diego, CA.

- 24/052013: (11:30), “The Treatment of Diabetes before the Discovery of Insulin - The
Impact of Social and Cultural Influences”, Ms Rebecca Hawkins, UCSD (San Diego, CA).
Dexcom, San Diego, CA.

- 10/09/2013: (14:30), “Caratterizzazione del fenomeno di desincronizzazione dei ritmi
cerebrali con applicazione ad una piattaforma di Brain Computer Interface per la
riabilitazione motoria di pazienti reduci da ictus”, Prof. S. Pupolin e Ing. G. Cisotto, DEI.

- 18/09/2013: (09:00), “Advances in microscopy and applications to biology and medicine:
imaging and big data”, Prof Francesco Vanzi, LENS (Firenze).

- 18/09/2013: (11:00), “Big data: predictive models and reproducibility in computational
biology”, Prof Cesare Furlanello, Fondazione Bruno Kessler, (Trento).

Impact lectures:

- 05/052011: “Puo lI'informazione modificare il cervello?”. Prof. Lamberto Maffei, (Scuola
Normale Superiore di Pisa).

- 20/03/2012: “Toxic numbers? The splendor and miseries of bibliometric indicators”,
Prof. G. De Nicolao (Universita di Pavia).

- 16/04/2012: “From lItaly to China on driverless cars: paving the road to autonomous
driving”, Prof A. Broggi (Universita di Parma).

- 805/2012: “From nanotechnology to nanoscience”, Prof F. Beltram, (normale di Pisa).

- 10/09/2012: “Social networks- models, methods and analysis”, P. Raghavan, (Google,
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Mountain View, CA).

Workshops:

- 19/09/2013: (14:30), “High performance scientific computing”.

- 3/10/2013: (9:00), “Brain computer interface (BCl) — workshop and hands-on seminar”,
gtech medical engineering (Austria) and the university of Padova.

Partecipazione a conferenze internazionali e nazionali

- 33 Annual International Conference of the IEEE-EMBS, Aug 29-Sep 3, 2011, Boston,
(MA).

- 5" International Conference on ATTD, Feb 8-11, 2012, Barcelona, (Spain).

- Terzo Congresso del Gruppo Nazionale di Bioingegneria, 26-29 Giu 2012, Roma (Italia).

- 34" Annual International Conference of the IEEE-EMBS, Aug 28-Sep 1, 2012, San Diego,
(CA).

- 12" DTM, Nov 8-10, 2012, Bethesda, (MD).

- 6™ International Conference on ATTD, Feb 27-Mar 2, 2013, Paris, (France).

Didattica attiva:

- Assistenza ai laboratori del corso Informatica Medica 2011/2012, tenuto dal Prof
Sparacino G. (30 ore previste nell’ambito del contratto tutor junior).

- Assistenza ai laboratori del corso Informatica Medica 2012/2013, tenuto dal Prof
Sparacino G. (50 ore previste nell'ambito del contratto tutor junior).

- Assistenza ai laboratori del corso Informatica Medica 2013/2014, tenuto dal Prof
Sparacino G. (4 ore).

Permanenza all’estero:
3/04/2013-29/06/2013: Visiting student presso DexCom Inc, (San Diego, CA).

Parte 2: Ricerca
Il diabete mellito € una patologia cronica carattta da disordini nella secrezione e azione

dell'insulina. Negli ultimi 15 anni la commerciatizzione di sensori minimamente invasivi per il
continuous glucose monitoring (CGM) ha aperto sgpifger un significativo miglioramento della
terapia diabetica. Tali dispositivi sono in gradardsurare in tempo reale la glicemia quasi in
continua per circa 7 giorni consecutivi. Cio repssibile un monitoraggio fine delle dinamiche
glicemiche e la generazione di allarmi quando leeghia eccede il range di normalita,
permettendo al paziente di applicare opportune roonisure. Ulteriori miglioramenti si
otterrebbe conoscendo in anticipo I'andamento glice futuro e evitando totalmente le crisi
ipoglicemiche, per esempio generado allarmi prirha si verifichi I'evento critico (es. 30-45
minuti prima). A tal fine & utile sviluppare algmni in grado di predire la glicemia. Questo
argomento di ricerca pone tuttavia notevoli sfideyute sia a problemi tecnici legati al sensore
(rumorosita dei dati), sia all'aleatorieta con duirganismo umano reagisce a situazioni
apparentemente simili.

L'attivita di ricerca principale prevista nel pregnma di dottorato € incentrata sulla predizione
della glicemia futura, sfruttando reti neurali, gftd esse permettono di incorporare agevolmente
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all'interno del modello informazioni riguardantiggeli noti di diversa natura, che influenzano la
glicemia (es: glicemie passate, pasti, dosi dilinatiniettate e attivita fisica svolta dal sogggtt

e sono in grado di approssimare funzioni non line@mplesse.

Durante il primo anno é stata svolta una ricertdidmrafica sull’'utilizzo di varie architetture di
reti neurali comunemente utilizzate per la predigioe sono state analizzate le tecniche
maggiormente usate per ottimizzare la strutturée debd-forward neural networks, in modo da
settare in maniera ottima il numero di strati naio® di neuroni presenti in ogni strato. A livello
implementativo, & stato ottimizzato e miglioratonibdello predittivo proposto durante la tesi
magistrale, costituito da una rete neurale feeddod in parallelo con un modello lineare. In
particolare, la rete neurale & in grado di sfrattarformazioni sul pasto futuro, fornite dal
soggetto, opportunamente elaborate attraverso utelinofisiologico che genera un segnale
proporzionale alla rate of appearance dei carbiidel sangue, ovvero alla velocita con cui
diventano effettivamente disponibili per I'organ@n risultati ottenuti sia su dataset simulato
che su dataset reale dimostrano che la rete nesvéilppata € superiore ad altre recentemente
proposte in letteratura e a modelli autoregressive robusta ad imprecisioni relative all'orario
dei pasti e alla quantita di carboidrati ingeritl JC1,C10].

Successivamente, a cavallo tra primo e secondo dhripttorato, sono stati analizzati, in
simulazione, i potenziali benefici ottenuti dalla&ngrazione di allarmi, mirati ad evitare
I'ipoglicemia e basati sulla predizione della giita futura ottenuta col modello precedentemente
sviluppato. Sono stati valutati, su pazienti vilituda diminuzione del numero di crisi
ipoglicemiche e del tempo totale speso in ipoglieense si prevede che il soggetto prenda
opportune contromisure (es. ingestione di carbt)dsella base di allarmi generati dalla glicemia
predetta. Inoltre & stata valutata la robusteztaidiema a ritardi nell'assunzione di carboidrati,
in seguito alla generazione dell’allarme predittjd@,C2,C4]. Per confermare tale risultato in
Vivo €& stato progettato, sia attraverso analisiinulazione, sia attraverso analisi retrospettive s
serie temporali di pazienti reali, monitorati coensore DexCom, uno studio clinico per la
guantificazione dei benefici ottenibili implementan nel sensore commerciale Dexcom G4,
allarmi generati sulla base della predizione dgllaemia futura [C7]. Tale studio prevede la
collaborazione tra il nostro gruppo di ricerca, Ber Inc (San Diego, CA) e Mayo Clinic
(Rochester, MN).

Durante il secondo anno di dottorato e parte debtanno é stato migliorato il modello predittivo
precedentemente proposto, sfruttando una rete Iredirdipo jump che, a differenza di quanto
proposto in [J1,C1], & in grado autonomamente didipe la concentrazione glicemica,
modellizzando sia i legami lineari che quelli nanebri tra ingressi e glicemia futura. Tale
algoritmo € stato dimostrato essere equivalentaerimini di bonta della predizione, a quello
proposto in [J1,C1], nonostante la struttura pitn@é&ce e computazionalmente meno onerosa.
Inoltre, vale la pena sottolineare che la rete aeujump, a differenza della rete neurale
precedentemente proposta, utilizza informazionipsisto attuale e non sul pasto futuro, essendo,
quindi, piu facilmente utilizzabile nella quotiditn[J6,C3,C9].

Nel corso del terzo anno di dottorato I'architedtiump € stata utilizzata per un’analisi completa
e sistematica dei benefici effettivi derivanti datroduzione di informazioni su pasti e terapia
insulinica tra gli ingressi della rete, sviluppantimodelli in cui i segnali esogeni erano entrambi
presenti, solo uno dei due presenti, entrambi &éisdem valutazione € stata ripetuta per vari
orizzonti di predizione, fino a 60 minuti. In padiare, gli ingressi della rete neurale sono la
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glicemia attuale, il trend glicemico, ottenuto at&rso una procedura di smoothing bayesiano per
minimizzare l'influenza del rumore di misura sojapto ai dati e, nei modelli che sfruttano
anche gli input esogeni, informazioni sul pastoudisiezione insulinica, preventivamente
processate attraverso un modello fisiologico penat un segnale proporzionale alla rate of
appearance, nel plasma, dei carboidrati e dellimsurispettivamente. Per quanto riguarda il
training della rete neurale, sono state valutate yaocedure, che tenessero conto dell'aderenza
della predizione al segnale target, ma anche a@elf@cita di generalizzare su dati non visti,
evitando una convergenza prematura dell’algoritintbaghing. Infine, € stata svolta un’analisi di
sensitivita della predizione agli ingressi, peredetinare quali segnali effettivamente hanno un
peso centrale nella determinazione della glicemgalgtta. Parallelamente a questo lavoro € stata
svolta un’analisi di correlazione tra attivita €igj misurata attraverso accelerometro, e trend
glicemico [J4,C5,C6], al fine di utilizzare talesultato quantitativo all'interno di algoritmi
predittivi della glicemia futura.

Titolo tesi: Online glucose prediction in type 1 diabetes by neural network models.
Supervisore: Prof. Giovanni Sparacino.

Parte 3: Pubblicazioni
Pubblicazioni su rivista internazionale:
J1. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., De Nicolao G., Cobelli C., “Neural networks

incorporating meal information improves accuracy of short-time prediction of glucose
concentration”, IEEE Trans Biomed Eng, 2012; 59(6):1550-1560.
J2. Sparacino G., Zanon M., Facchinetti A., Zecchin C., Maran A., Cobelli C., “Italian Contributions
to the Development of Continuous Glucose Monitoring Sensors for Diabetes Management”,
Sensors, 2012; 12(10):13753-13780.
J3. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C., “Reduction of number and duration of

hypoglycemic events by glucose prediction methods: a proof-of-concept in silico study”, Diabetes
Technol Ther, 2013; 15(1):66-77.

J4. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Dalla Man C., Manohar C., Levine J.A., Basu A., Kudva
Y., Cobelli C., “Physical Activity Measured by Physical Activity Monitoring System Correlates with
Glucose Trends Reconstructed from Continuous Glucose Monitoring”, Diabetes Technol Ther,
2013; 15(10), 836-844.

J5. Garcia A., Rack-Gomer A.L., Bhavaraju N., Kamath A., Hampapuram H., Peyser T., Facchinetti
A.,Zecchin C., Sparacino G., Cobelli C., “An Advanced CGM for the Artificial Pancreas: the Dexcom
G4AP”, ) Diabetes Sci Technol, 2013, in press.

J6. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C., “Jump Neural Network for Online Short-
Time Prediction of Blood Glucose from Continuous Monitoring Sensors and Meal Information”,
Comput Meth Prog Biomed, 2013, in press.

Pubblicazioni su convegno internazionale:

C1. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., De Nicolao G., Cobelli C. “A New Neural Network
Approach for Short-Term Glucose Prediction Using Continuous Glucose Monitoring Time-Series
and Meal Information” 33rd Annual International Conference of the IEEE Engineering in
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Medicine and Biology Society (EMBC’11), Boston, (MA), Aug 29-Sep 3, 2011.

C2. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C. “Hypoglycemic alerts generated by short-
time glucose prediction reduce time spent in hypo: in silico study”, Abstract book of the 5t
International Conference on Advanced Technologies & Treatments for Diabetes ATTD, Barcelona
(Spain), 8-11 Feb, 2012.

C3. Zecchin C., Cherubin L., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C. “Jump neural network for
short-time prediction of glucose concentration using meal information in type 1 diabetes”,
Abstract book of the 34™ Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medicine &
Biology Society (EMBC’12), San Diego (CA, USA), 28 Aug-1 Sept 2012.

C4. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C. “Prediction-based alerting methods could
reduce number and duration of hypoglycemic events: an in silico quantification”, Abstract book
of the 12" Diabetes Technology Meeting (DTM), Bethesda (MD, USA), 8-10 Nov 2012.

C5. Zecchin C., Facchinetti A., Manohar C., Kudva Y.C., Levine J.A., Basu A:, Sparacino G., Dalla
Man C., Cobelli C. “Physical activity measured by PAMS device correlates with first- and second-
order glucose concentration derivatives”, Abstract book of the 12" Diabetes Technology Meeting
(DTM), Bethesda (MD, USA), 8-10 Nov 2012.

C6. Zecchin C., Facchinetti A., Manohar C., Kudva Y.C., Levine J.A., Basu A., Sparacino G., Dalla
Man C., Cobelli C., “Physical Activity Measured by PAMS vs. CGM Trends: Correlation Analysis”,
Book of Abstracts, 6th International Conference on ATTD, Paris (France), Feb 27-Mar 2, 2013.

C7. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Kamath A., Peyser T., Rack-Gomer A.L., Kudva Y.C.,
Cobelli C., “In silico study to assess potential reduction of severe hypoglycemia by Dexcom G4
Platinum research prototype implementing prediction-based hypoglycemic alerts”, Book of
Abstracts, 13th DTM, San Francisco (CA, USA), Oct 31-Nov 2.

C8 Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Kamath A., Peyser T., Cobelli C., “Are insulin and meal
information useful for short- and mid-term prediction of glucose concentration? An in silico
assessment”, Book of Abstracts, 13th DTM, San Francisco (CA, USA), Oct 31-Nov 2.

C9. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C., “Neural network for prediction of glucose
concentration in type 1 diabetic patents”, SCAI 2013 Proceedings, 12th Scandinavian Conference
on Artificial Intelligence, Aalborg, (Denmark), Nov 20-22, 2013 (accepted).

Pubblicazioni su convegno nazionale:
C10. Zecchin C., Facchinetti A., Sparacino G., Cobelli C. “Neural network based prediction

algorithm to prevent hypoglycemia in type-1 diabetic patients”, Terzo Congresso del Gruppo
Nazionale di Bioingegneria, Roma (Italia), 26-29 Giu 2012.

Brevetti:
B1. Bhavaraju N., Hampapuram H., Kamath A., Rack-Gomer A.L., Cobelli C., Facchinetti A.,

Sparacino G., Zecchin C., “Systems and methods for providing sensitive and specific alarms”. (US
provisional patent application No. 61/720,286 deposited 30th Oct 2012). Joint patent of which
DexCom Inc. (San Diego, CA) and the University of Padova are co-owner.
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Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dottZECCHIN Chiara si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seottaZORDAN Davide nell’ambito del
XXVI ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegria dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2010/2011, 2011/2012 e 20132I dottorZORDAN Davide ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegnerid’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell'Informazione, XXVI ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi seguiti

* Game Theory for Information Engineering (DEI064)

* Dynamics over Networks (SCH46)
» Statistical Methods (DEIOS7)
* Applied Linear Algebra (DEIO02)

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

» Distinguished Lectures: Filosofia della matemagaaatematica della filosofia,
Prof. Piergiorgio Odifreddi, (DEI, Padova, 21/1012),

> “Energy Efficient Wireless Networks”, Prof. IzhaluBn (UCLA), Politecnico di
Torino; 18/4/2011 - 20/4/2011

» Distinguished Lectures: Puo I'informazione modified cervello?, Prof.
Lamberto Maffei, (DEI, Padova, 5/5/2011);

» Distinguished Lectures: My life in Silicon ValleRy. Federico Faggin, (DEI,
Padova, 8/9/2011);

» Distinguished Lectures: Toxic numbers? The splendod miseries of
bibliometric indicators, Dr. Giuseppe De NicolabH|, Padova, 20/03/2012);

» Seminario: Energy Efficient Wireless Communicatibnpact of Energy
Harvesting and Processing Energy, Prof. Elza ERgbytechnic Institute of New
YorkUniversity, (DEI, Padova, 12/4/2012)

» Distinguished Lectures: From Italy to China on drless cars: paving the road to
autonomous driving, Dr. Alberto Broggi, (DEI, Padg6/04/2012);

» Distinguished Lectures: Dalla nanotecnologia allaoscienza, Dr. Fabio
Beltram, (DEI, Padova, 08/05/2012);
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Distinguished Lectures: Social networks - modelsthods, and analysis,
Prabhakar Raghavan, Google, Mountain View, CA, (tadova, 10/9/2012)

Distinguished Lectures: The scientific legacy obhle space telescope, Dr.
Robert Williams, (DEI, Padova, 10/10/2012),

Seminario: Wireless MAC Processors: ProgrammingRanghing MAClets on
Hard-Coded Devices, Proff. llenia Tinnirello, Unis& di Palermo e Francesco
Gringoli, Universita di Brescia, (DEI, 30/10/2012);

Fundamental limits in compressive sensing of GMMrees, Francesco Renna,
University College London, (DEI, 6/9/2013)

Distinguished Lectures: Conservation science ferdiitural heritage: the role of
information technology (Maurizio Seracini, Edite&iUniversity of California,
October 14 2013);

SIGNET Meetings (2011 — 2012 - 2013): ciclo di seani settimanali con temi
che spaziano da Underwater Communications, Wirdessor Networks e
Wireless Communications (DEI, Padova);

Partecipazione a Conferenze Nazionali

“Modeling and Generation of Space-Time Correlatgph8s for Sensor Network
Fields,” 9th Italian Networking Workshop, 11-13 Gaio, Courmayeur, Italy.

Permanenza all'estero
» 15/12013 — 15/7/2013, visiting scholar presso Ursitg at Buffalo, the State

University of New York sotto la supervisione debRTommaso Melodia.

Parte 2 Ricerca

Descrizione dell'attivita di ricerca durante il dottorato

L'attivita scientifica svolta durante questi trenadi dottorato si divide in quattro parti:

Sviluppo di modelli matematici per la generazionsatjnali sintetici con
correlazione spazio-temporale variabile. Sviluppordframework per la
generazione di segnali sintetici con la possibditaontrollare sia la correlazione
spaziale (2D) che la correlazione temporale. igavork puo essere usato per
replicare segnali reali monitorati da una reteetisori, e testare prestazioni e
scalabilita di algoritmi distribuiti di raccolta/ogressione dati.

| risultati ottenuti dimostrano che il framewonklsppato € in grado di stimare i
parametri di correlazione spaziale e temporalendiataset reale e produrre un
segnale sintetico con le stesse caratteristicirgatiesse.

Metodi di compressione con perdita di informazi¢lossy). E' stata effettuata la
valutazione prestazionale di un significativo nuonér metodi di compressione
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con perdita tratti dalla letteratura, e I'analisild loro prestazioni in termini di
efficienza di compressione, complessita computatéea consumo energetico.
Come primo passo, € stata effettuata una valutazietie prestazioni di sistemi
di compressione esistenti e nuovi, tra cui: modieliari, autoregressivi, basati su
FFT/DCT e Wavelet, individuando le loro prestazioniunzione delle statistiche
dei segnali rilevanti. Dopo di che, attraversoriptdazione numerica, sono state
derivate delle espressioni in forma chiusa peoristimo globale di energia e la
precisione di rappresentazione del segnale. Infioeo stati valutati i benefici che
i metodi di compressione con perdita possono portareti multi-hop con
interferenze limitate. In questo scenario il camhlaccesso diventa fonte di
inefficienza attraverso collisioni e metodo di ease@eal mezzo. In questo contesto
e stato sviluppato un modello matematico per utopmlo di accesso al mezzo
su reti di sensori radio. In particolare e statosiderato il protocollo S-MAC, un
protocollo sincrono di accesso al mezzo e sonocasdtterizzati throughput,
ritardo medio per pacchetto e energia media pertioten uno scenario multi-
hop con struttura di rete e rotte di instradamenédissate.

| risultati rivelano che le tecniche di compressidiasate su DCT sono la scelta
migliore in termini di efficienza di compressiomaa non risultano efficienti in
termini di consumo energetico. Al contrario, metiatari possono dar luce a
notevoli risparmi in termini di dispendio energetie al tempo stesso, portare a
rapporti di compressione soddisfacenti, ritardiede ridotti e migliore

affidabilita.

» Sviluppo di modelli matematici per la descriziotatistica dell’energia raccolta
da pannelli fotovoltaici esterni. La caratterizzam dell'energia raccolta da
pannelli solari & stata ottenuta attraverso loistdddatabase di irradiazione
solare disponibili online. E stata modellata larente in uscita dal pannello solare
in funzione delle dimensioni e delle caratteristitbcniche del pannello, delle
coordinate geografiche e del periodo dell'annodsyato. Successivamente,
tramite tecniche di clustering dei dati e Kerneld®thing, sono stati ottenuti dei
modelli Markoviani per la descrizione dell'energiaiscita dal pannello solare. |
risultati mostrano che il modello sviluppato prdaseimna buona accuratezza di
rappresentazione in termini di statistiche di priengecondo ordine.

» Gestione energetica per Energy Harvesting Wireébessor Networks nelle quali
le batterie dei nodi sensore vengono ricaricata\atso I'energia raccolta da un
pannello solare e sensori possono scegliere di corage i dati prima della
trasmissione. A tal fine e stato considerato ummado in cui un singolo nodo
comunica con un singolo ricevitore. L'attivita adeldo quella di campionare
periodicamente qualche segnale fisico e ripor@araisurazioni al ricevitore
(sink). Tale attivita viene assunta essere tolkerahritardo, ovvero, il sensore
pud memorizzare un certo numero di misurazionboéer di memoria e inviare
uno o piu pacchetti di dati aggregati dopo un cttapo. Poiché la maggior parte
dei segnali fisici manifesta una forte correlaziter@porale, i dati nel buffer
possono eventualmente essere compressi mediantetodo di compressione
con perdita al fine di ridurre la quantita di daddi inviare. Attraverso metodi di
compressione con perdita di dati che permettorselézionare il rapporto di
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compressione possibile scambiare un po’ di acczzateella ricostruzione dei
dati al ricevitore per ottenere maggiori risparinedergia al trasmettitore. In
dettaglio, I'obiettivo di questa parte della riceke quello di ottenere la politica,
cioé l'insieme di regole decisionali che descrivimmmportamento del nodo
sensore, che massimizza il throughput unitameradedelta di ricostruzione al
punto di raccolta soddisfacendo al tempo stessmalincoli energetici
predefiniti, ad esempio, il livello di carica debatteria non deve mai scendere al
di sotto di una soglia di guardia. Per ottenengoliica ottima, il sistema e stato
modellato attraverso un Processo Decisonale di ddavkncolato (Constrained
Markov Decision Process, CMDP), e risolto attragersilassamento lagrangiano
e l'algoritmo di Value Iteration. Le politiche atiali sono state successivamente
confrontate con alcune politiche euristiche in dsvecenari di bilancio
energetico. Inoltre é stato studiato I'impatto dhéardo sulla conoscenza dello
stato del canale ha sulle prestazioni del sistema.

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisore

Compression vs Transmission tradeoffs for Energyweétting Sensor Networks

Supervisore: Michele Rossi

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

» [J2] D. Zordan, T. Melodia and M. Rossi, "Optimal temporal congsien for
self-sustainable sensor networks”, in preparation

» [J1]D. Zordan, B. Martinez, . Vilajosana and M. Rossi, "On fRerformance of
LossyCompression Schemes for Energy Constraineso®&letworking”,
submitted to ACM Transactions on Sensor Networks.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale

» [C1] M. Miozzo,D. Zordan, P. Dini and M. Rossi, "SolarStat: Modeling
Photovoltaic Sources through Stochastic Markov €ses”, submitted to IEEE
International Energy Conference (EnergyCon), May£Z®ubrovnik, Croatia

» [C2] D. Zordan, G. Quer , M. Zorzi and Michele Rossi, "Modelingda
Generation of Space-Time Correlated Signals fos&eNetwork Fields”, in
Proc. of IEEE Global Telecommunications Conferegfi@eOBECOM),
December 2010, Houston, TX, US.
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» [C3] G. QuerD. Zordan, R. Masiero, M. Zorzi and M. Rossi, WSN-Control:
Signal Reconstruction through Compressive Sensivfiieless Sensor
Networks, IEEE International Workshop on Practisalies in Building Sensor
Network Applications (SenseApp) 2010. Denver, Cadiar, 11-14 October, 2010.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dottZORDAN Davide si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita seodaARTICO Fausto nell’ambito del
XXV ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegia dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2009/2010, 2010/2011 e 2@1122| dottorARTICO Fausto ha
frequentato presso il Dipartimento di Ingegneridl’ldéormazione dell’'Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingeigndell’Informazione, XXV ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica

Corsi sequiti: Applied Linear Algebra, Prof. T. i@m and Prof. H. Wimmer, ore 16,
crediti 4; Bioelectromagnetics, Prof. T. A. Minelbre 12, crediti 3; Dose, Effect and
Threshold, Prof. A. Trevisan, ore 12, crediti 3pjEect Management, Prof. L. Vangelista,
ore 16, crediti 4; Statistical Methods, Prof. Ln€sso, ore 24, crediti 6. Totale ore in
corsi: 80. Totale crediti corsi 20. Limite minimoate e crediti rispettato.

Seminari: Serie di Seminari a UCI, Autunno 20112ed Inverno 2011-2012. | seminari
venivano dati con cadenza settimanale. Alcuni deiisari: during Winter 2012 always
Cool Systems Research @ UCI: Making a Billion Usdeppier and Safer, Secure
Biometric Computation and Outsourcing, Opportusitand Challenges in Networking
Named Data, Ice Sheet System Model: towards impgpprojections of future sea level
rise, Jam me if you can: Mitigating the Impactdide Jammers.

Permanenze all'estero: 22 Agosto 2010 — 30 Marza 2M1 Settembre 2011 — 30 Marzo
2012 presso UCI (Universita di California Irvine).

Parte 2 Ricerca

La tesi e' basata sullo studio di Nvidia GPUs ceochigettura GF100. Il codice del
compilatore, la real instruction set architecture deversi dettagli hardware e
comportamentali dell'architettura GF100 non sordasciati da Nvidia. Il livello piu’
basso che un utente puo' usare per scrivere cedigtx, un pseudo assembly virtuale
privo della garanzia di una accurata corrispondenaa il vero assembly usato
dall'architettura.

| principali obbiettivi della tesi sono stati: Yvesciare la real instruction set architecture,
2) sviluppare procedure per essere in grado digmphtare in assembly qualsiasi tipo di
algoritmo desiderato, 3) scoprire, comprendere antificare gli aspetti hardware e
comportamentali dell'architettura GF100 che infaamo il tempo di esecuzione dei
codici assembly e 4) fornire una procedura di analiei codici assembly dove,
considerando quanto scoperto in 3), si determipdaai se il codice verra' eseguito nel
minor tempo possibile 0 se e' necessario modifaade si, come, per raggiungere tale
obiettivo.
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Grazie al reverse engineering e all'analisi e cemgione delle strutture dei fatbin file
prodotti dal compilatore e contenenti i codici asbly eseguiti dalla GPU e' ora possible
implementare in assembly qualsiasi algoritmo otteoeil completo controllo sul
numero, ordine, tipo e posizione delle istruziodiegregistri da utilizzare, cosa che rende
possibile studiare accuratamente il comportameelie &PU e le performance dei codici
- in letteratura questo non avviene perche' chieruprte dall'assunzione che il codice a
basso livello rispecchia fedelmente il codice atb divello, cosa che noi abbiamo
scoperto essere non vera perche' il numero, ortpeee posizione delle istruzioni e dei
registri di un codice assembly e' sempre moltoedifite dal numero, ordine, tipo e
posizione delle istruzioni e dei registri del caliad alto livello dato in input al
compilatore per produrre il codice assembly.

La scoperta, comprensione e quantificazione deggleti hardware e comportamentali
dell'architettura GF100 ha permesso di capire efehfigurazioni di lancio — numero di
thread e loro disposizione logica — insieme altatsire dei codici assembly influenzano
i tempi di esecuzione del codice assembly. Pegthaspetti sono al di fuori del controllo
dell'utente, con i dati raccolti si ' quindi sypata una serie di linee guida da utilizzare
durante la creazione e la stesura dei codici & finrendere la loro esecuzione non
influenzata da aspetti differenti da quello deltdgmza computazionale della GPU.

Grazie all'analsi della struttura dei codici, atlsorse hardware richieste per la loro
esecuzione e ai dati raccolti riguardo gli aspdtardware e comportamentali

dell'architettura GF100 si possono determinare dafigurazioni di lancio idonee a

rendere l'esecuzione di un codice assembly nortalianida aspetti differenti da quello
della potenza computazionale della GPU e si sonenwte informazioni su come

modificare il codice, se necessario e se possilelesu come accoppiare il codice
modificato ad altre configurazioni di lancio, detemate con la ripetizione dell'analisi,

per far si che il suo tempo di esecuzione sia #étoitsolo dalla potenza computazionale
della GPU.

Titolo definitivo della tesi e nome del supervisdiRerformance optimization of GPU
elf-codes”, Supervisore Gianfranco Bilardi.

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott. ARTICO Fausto si € impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utiro& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull'attivita sweoltda DANIELETTO Matteo
nellambito del XXV ciclo, Scuola di Dottorato di i¢erca in Ingegneria
dell'Informazione, Indirizzo Scienza e tecnologel@hformazione.

Negli anni accademici 2009/2010, 2010/2011 e 2@122il dottor DANIELETTO
Matteo ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegmedell’Informazione
dell'Universita di Padova la Scuola di Dottorato dRicerca in Ingegneria
dell'Informazione, XXV ciclo, Indirizzo Scienza ednologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:
Parte 1 Didattica

Corsi seguiti:
* primo anno:
o Applied Linear Algebra (prof. T. Wimmer e prof. Bamm);
Statistical Methods (prof. A. Finesso);
Game Theory (prof. L. Badia);
Satellite Navigation System (prof. O. Pozzobond.dr. Vangelista);
Project Management (prof. L. Vangelista).

O O oo

Totale di 24 crediti / 96 ore di lezione

* Secondo anno
o Scientific Computing in Data Analysis

Partecipazione a scuole nazionali e internaziongter dottorandi:

* International Summer School in Pattern Recognifi8®PR) in Plymouth (UK) dal
4 Settembre 2011 al 09 Settembre 2011

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi:

« Distinguished_ecture “Omnidirectional vision: from calibratioa tobot motion
estimation”, Dr. Scaramuzza Davide froBITH Zurich, Autonomous Systems
Lab, Zurich, Switzerland. Tenutasi presso Dipartitbdngegneria
dell'lnformazione il 28 Febbraio 2010;

« Distinguished Lecture “An Overview on F-Lipschitptdnization with Wireless
Networks Applications” , Dr. Fischione Carlo froneEtrical Engineering KTH
Royal Institute of Technology, Sweden. TenutasspoeDipartimento Ingegneria
dell'Informazione il 21 Luglio 2010;

« Distinguished_ecture “Bias Correction in Localization Algorithingrof. Alex Ji
from Australian National Universitiy, Camberra, Auadia. Tenutasi presso
Dipartimento Ingegneria dell'Informazione il 31 Agjo 2010;
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« Distinguished Lecture “Nonlinear Filtering -- Unsted Kalman filtering with
SVD”, Torhu Katayama, Kyoto University, Japan. Tesi presso Dipartimento
Ingegneria dell’Informazione il 6 Settembre 2010;

» Semiario“Ontology-Based Information Systems”
Prof. lan Horrocks from Oxford University Computihgboratory. Tenutasi
presso Politecnico di Milano il 14 Ottobre 2010.

* Distinguished_ecture “My Lyfe in Silicon Valley” Dr. Federico gain. Tenutasi
presso Dipartimento Ingegneria dell’'Informazion@l Giugno 2011;

* Distinguished_ecture “From Italy to China on driverless carsvipg the road to
autonomous driving” Dr. Alberto Broggi fromUniversita di Parma , Parma, Italy.
Tenutasi presso Dipartimento Ingegneria dell'Infamone il 16 Aprile 2012;

« Distinguished_ecture “Social networks — models, methods andyaisl Dr.
Prabhakar Raghavan froi@oogle , Mountain View, CA, US. Tenutasi presso
Dipartimento Ingegneria dell'Informazione il 10 &ehbre 2012;

* Distinguished_ecture “La scienza della conservazione per i bahurali: il ruolo
dell'information technology” Dr. Maurizio Seracifitom University of California
San Diego , San Diego, CA, US. Tenutasi pressorbipanto Ingegneria
dell'Informazione il 14 Ottobre 2013;

«“Signet meetings”, ciclo di seminari settimanalicui vengono trattati argomenti
relativi a Underwater Communications, Wireless $ehetworks e Wireless
Communications, Universita di Padova (DEI) 2010201

e talian Networking in Cavalese (TN) Gennaio 2011

Partecipazione a Conferenze Internazionali

» ISSPR 2011, presentazione del lavoro del secondo dindottorato durante la
poster session della Summer School tenutasi présseersita di Plymouth
(UK)

« PERCOM 2012, presentazione del lavoro pubblicdersens workshop di
PERCOM 2012. La conferenza si e tenuta pressodiittagano, Svizzera in data
19-23 Marzo 2012.

* MILCOM 2013 presentazione pubblicato nella medesiorderenza. La
conferenza si e tenuta presso San Diego, CA, Uatan 18-20 Novembre

Didattica attiva (lezioni, esercitazioni, laborator):
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+ (32 ore) assistenza in laboratorio: Laboratoricetlie protocolli e quattro ore di
didattica frontale

Permanenza all'estero:

» Ottobre 2012-Aprile 2013 presso University of Gatifia San Diego, Qualcomm
Research Center

Parte 2 Ricerca
Descrizione dell'attivita di ricerca durante il dottorato:

L’attivita di ricerca svoltasi durante il periodoi diottorato copre diverse aeree
dell'Information Technology. Il tema principale spstate le Wireless Sensor Network
applicate a Internet of Things-Architecture (loT-A) Robotica; in parallelo si sono
studiati algoritmi di autenticazione per Global Mmtion Satellite System e da ultimo
sono stati fatti studi pratico-teorici per I'implemtazione di un Cognitive Network
testbed presso il Dipartimento di Ingegneria defbrmazione.

Il primo argomento dell’attivita di ricerca riguardoT-A. Questo tema € molto ampio e
negli ultimi anni il mondo della ricerca, sia puishl sia privata, vi sta investendo molto
tempo e denaro. L'obiettivo di Internet of ThindsT) e di collegare qualsiasi oggetto
fisico naturale o artificiale alla rete Internetr géruttare le possibili abilita in possesso
dell'oggetto.

Il collegamento tra un oggetto e il mondo virtusiegealizza applicando ad ogni oggetto
da digitalizzare uno o piu dispositivi di tipo REIBodi di tipo Wireless Sensor Network
(WSN), PDA, telefoni mobili ed altri dispositivi nodiverse capacita di comunicazione.
Uno dei problemi di 10T consiste nel’lenorme mole d&ti raccolti non analizzati
approfonditamente dall’elaboratore, poiché privedintenuto semantico per la macchina.
Per ovviare a tale problematica, ci si & inoltreti campo del Semantic Web, che associa
a particolari dati un metadata specifico per readedato interpretabile dall’elaboratore e
per estrarre nuovo contenuto informativo attraveascune tecniche di intelligenza
artificiale. Inizialmente, si é trattato di un lawali ricognizione dello stato dell’arte delle
ontologie, per poi adattarle ai nostri scopi. Laaaione dell’ontologia ha portato allo
studio di diversi linguaggi visti come una matriast linguaggi come XML, Resource
Description Framework (RDF) e Ontology Web Langua@@WL) per rendere
I'ontologia interpretabile da appositi programnfijaamati reasoner.

In seguito, ci si e focalizzati sull’associaralati raccolti da una rete di sensori una o piu
ontologie per l'interpretazione dei dati, al fineedtrarre particolari eventi che il singolo
dato fornito dal sensore non riuscirebbe a forrfr@gettata e realizzata I'ontologia, si &
potuto simulare una raccolta di dati forniti da WW&N e interpretati da un programma
capace di manipolare I'ontologia con lo scopo diividuare situazioni di pericolo
all'interno dell’ambiente monitorato dalla WSN.
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In una fase successiva, si & partiti dalla conalene che il concetto di nodo sensore
fisico fosse superato e, quindi, si & introdotteahcetto di nodo logico, composto da
dispositivi eterogenei tra loro, non necessariamarstallati in quello comunicante con il
nodo collettore predisposto a raccogliere i datiragtare il segnale. Percio, ci si e
concentrati su tematiche di signal processing e daining, come compressione,
catalogazione e predizione di porzioni di segnaleinzione dei dati raccolti nel passato.
Questa tipologia di segnali estratti da sensoromunemente definita “time-series” ed
ogni campione rappresenta un valore della grandégza ad un determinato istante
temporale. Questa fase di ricerca si &€ posta cdmettivo la possibilita di trattare segnali
che inizialmente possono essere non noti al sistpwiahé la tipologia del sensore a
disposizione per leggere la grandezza fisica pw@ressconosciuta. Per risolvere tale
problema, la serie di dati sconosciuta puo essazestata a una classe di segnali che |l
sistema ha gia individuato e imparato a trattal@séificazione dei segnali).

Una rete di sensori con lo scopo di monitorare apét grandezze fisiche dell’ambiente
si scontra con uno dei principali vincoli di una W/Sssia il consumo energetico. In un
nodo sensore standard la parte elettronica che @oa@ maggiore consumo € la
circuiteria radio; questo denota la realizzaziofee wilizzo di tecniche che facciano uso
della radio per il minore tempo possibile, ma dalparte si desidera che il sistema possa
monitorare con efficienza I'evoluzione delle grarmke fisiche senza perdite
d’informazioni sensibili, come eventi anomali.

Questo vincolo nell'utilizzo della radio ha portadorealizzare tecniche di estrazione
d’'insiemi di motivi salienti del segnale, denommatlotif, ogni Motif & una sequenza
continua di campioni che possiede un alto gradtedcrizione del segnale.

Al paradigma che utilizza le Motif si € assegndtadme RAZOR derivante dal noto
rasoio di Occam, che, parafrasando, recita: “élentdre modelli matematici complessi
se poi non si possono utilizzare per lo scopo lpgrale sono stati pensati”

Si e perseguita un’impostazione di ricerca e stadipossibili limiti presenti nella teoria
dell'informazione, basata su entropia congiuntamdzionata da applicare alla parte di
compressione del segnale. Contemporaneamente agaiisita piu teorica ha portato
anche all’'approfondimento ed alla realizzazionsigliemi noti per codifica aritmetica e
probabilistica, poi utilizzati per la validazioneeldsegnale. Tuttavia, un esame
approfondito dell’entropia, applicata al nostro @ason ha condotto a buoni risultati,
poiché la quantita di memoria e il tempo computaaie aumentavano esponenzialmente
allaumentare della lunghezza delle parole di diaio utilizzate per la codifica del
segnale estratte da RAZOR.

Per la validazione di RAZOR, si sono utilizzati segnali sintetici creati con un apposito
modello realizzato da un altro dottorando del goudpricerca del SIGNET, sia segnali
raccolti da una rete di sensori disposta all’inbedn una scuola per misurare le seguenti
grandezze fisiche: temperatura, umidita e luce, chenbinati tra di loro, forniscono
l'indice di comfort.

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagl66-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Essendo la compressione una caratteristica prilecipa RAZOR, si e deciso di
compararlo con i piu noti compressori per WSN pnésie letteratura. Percio, e stato
comparato con LTC e DTC, due sistemi di codifica perdita d'informazione, e LEC,
sistema di codifica senza perdita. LTC e LEC soonti per essere stati sviluppati
appositamente per reti di sensori. Una secondatteastica di RAZOR che lo
contraddistingue da tutti gli altri compressori g@eti in letteratura e la sua capacita di
classificazione. Si & deciso di confrontare RAZO& EMMA, pensato da alcuni
ricercatori dell'Universita della California Rivéde, basato su codifica a dizionario
simile alle Motif e con un sistema della misuraliditorsione del tutto nuovo.

Il confronto con tutte le tecniche menzionate pdecgemente non si € basato solamente
sulla compressione e classificazione, ma anchecensumo di memoria e energia
necessari per inviare i dati compressi. Quest'dtjparametro puo inficiare il tempo di
vita della rete di sensori, perché ormai il consugnergetico della radio per l'invio dei
dati &€ decisamente limitato se paragonato con rhera di operazioni, e conseguente
consumo energetico, necessarie per la compresdelngegnale. Ai fini pratici sarebbe
alquanto controproducente fornire un sistema difioaddel segnale che consumi di piu
rispetto all'invio del segnale non compresso; quesinificherebbe il motivo principale
dell'implementazione della compressione. Sempréanabito delle WSN, questa volta
applicato al campo della robotica, ci si e focaizzaull’'estrazione delle misure di RSSI
piu affidabili da nodi sensore, TmoteSky, in mod® rndere la loro localizzazione
all'interno di ambienti indoor/outdoor con bassilora d’incertezza rispetto alla loro
posizione reale per poi essere sfruttato questodimformazione da robot autonomi.
Eseguendo diverse campagne di misura in ambieatadoor, sia outdoor, si € potuto
constatare come la misura di RSSI venga irrobusttéando il canale di trasmissione
radio durante la raccolta di campioni di RSSI, adsiriscontrare un’attenuazione del
fenomeno del multipath con conseguente migliorameatlla stima della distanza
oggetto-robot.

Questa fase di ricerca € stata coadiuvata da uabooatore del SIGNET con affermata
esperienza nell'utilizzo di RSSI per la localizzaz.

Oltre a questi due filoni di ricerca principali, rdate il primo anno di dottorato e stato
creato, insieme ad altri due colleghi del corsob@loNavigation Satellite System, un
programma software per la creazione di segnale @BRggnale GPS simulato € stato
validato da un ricevitore software presente inelatiura. Questo ha portato alla
realizzazione di un possibile sistema di autentocez del segnale GPS e del futuro
Galileo.

Voci vicine al consorzio GPS sembrano confermarboata della tecnica e una futura
implementazione all'interno della costellazione GPS

Infine, l'ultimo filone di ricerca mi ha portatolalrealizzazione presso il Dipartimento
d’'Ingegneria dell’'Informazione di un testbed basaubparadigma Cognitive Networking
(CN). Questo paradigma prevede la possibilita diraeg il maggior numero
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d’'informazioni dallo stack protocollare TCP/IP cbobiettivo di modificare in maniera
intelligente i parametri allo scopo ti ottimizzdeeprestazione della rete.

La realizzazione di un testbed CN rappresenta timatopportunita per implementare
tutti quei protocolli che sono stati sviluppati cemulatori di rete come NS, ma che
hanno bisogno di una validazione in testbed rdedirmon sempre sono di facile fruibilita.
Un secondo obiettivo nella realizzazione del CNbied € I'utilizzo di dispositivi gia
disponibili nel mercato elettronico di massa coprarogativa di essere poco costosi e di
avere tutte le caratteristiche necessarie per mmgakéare un CN testbed. Percio, un
dispositivo puo far parte del testbed quando npdtametri sono almeno osservabili e
quelli che influiscono maggiormente sulle prestarzidella rete devono essere anche
configurabili.

Per questo motivo, la scelta e ricaduta su dispobisati su sistema operativo Android
perché poco costosi rispetto a dispositivi reatizzé hoc per il CN; una caratteristica che
li contraddistingue da altri dispositivi della ascategoria e di avere il sistema operativo
altamente modificabile. Quest'ultimo vantaggio iita a superare il problema principale
di utilizzare dispositivi commerciali, ossia I'imgsibilita di modificare I'hardware
interno dei dispositivi. In alcuni punti chiave &t® modificato il sistema operativo per
abilitare le funzionalita che permettono di utibze nuove interfacce WiFi esterne. In
guesto modo, il software sviluppato € indipendetdkdispositivo su cui €& installato e
rappresenta l'ossatura di tutto il testbed, coppedde macro aeree. CognetNode ¢ il
software sviluppato per i nodi del CN capace diagst i parametri e modificarli, mentre
CognetManager ¢ il software di controllo remotaudii i nodi presenti nella rete.

A livello hardware lo stato attuale del testbed éaise embrionale perché sono presenti
pochi dispositivi mobili Android utilizzati solo p&no studio di fattibilita. E’anche stata
riutilizzata l'intera architettura hardware di canito del Wireless Sensor Network
testbed per avere un’infrastruttura di rete semaftirea e utilizzabile anche dall’esterno.
Cio che maggiormente differenzia il nostro testhsgetto a quelli presenti nel panorama
mondiale dei CN testbed accademici e che si baseipalmente su dispositivi mobili;
guesto rappresenta un’'importante caratteristicagstare i protocolli di rete in un
ambiente fortemente dinamico

Supervisore prof. Michele Zorzi
Titolo: Design and Evaluation of Compression, Classificeind Localization schemes
for various 10T applications

Parte 3 Pubblicazioni
Elenco pubblicazioni su convegno internazionale:

1.“Recognition of smart objects by a mobile robongsEIFT-based image
recognition and wireless communication”. M. DantigleM. Mina, A. Zanella, P.
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Zanuttigh and E. Menegatti. In Proceedings of theogean Conference on
Mobile Robots (ECMR 2009), Mlini/Dubrovnik, Croazi@eptember 2009.

2."Discovery, localization, and recognition of smakbjects by a mobile robot”. E.
Menegatti M. Danieletto, M. Mina, A. Pretto, A. Biatla, A. Zanella, P.
Zanuttigh. 2nd International Conference on SimalgtModeling and
Programming for Autonomous Robots (SIMPAR 2010)rbstadt, Germania,
November 2010.

3.“Autonomous discovery, localization and recognitadrsmart objects through
WSN and image features”. E. Menegatti, M. Danieldfl. Mina, A. Pretto, A.
Bardella, P. Zanuttigh, A. ZanelllEEE International Workshop Towards SmArt
Communications and Network technologies applieda@tonomous Systems
(SaCoNAS 2010), Miami, USA, December 2010 (BestelPapard)

4."Anti-spoofing and open GNSS signal authenticatioth signal authentication
sequences”.
O. Pozzobon, L. Canzian, M. Danieletto, A. Dallaah. IEEE International 5th
ESA Workshop Satellite Navigation Technologies Badopean Workshop on
GNSS Signals and Signal Processing (NAVITEC), Naafd Olanda, December
2010

5.“An Ontology-Based Framework for Autonomic Classafiion in the Internet of
Things”. M. Danieletto, N. Bui, M. Zorzi. IEEE Inteational Conference
Communication (ICC) Workshop on Embedding the Réaild into the Future
Internet, Kyoto, Japan, June 2011

6.“Improving Internet of Thing Communications througbmpression and
Classification”. M. Danieletto, N. Bui, M. ZorziEEE International Workshop on
Sensor Networks and Systems for Pervasive Computugano, Svizzera,
Marzo, 2012

7.“0On the Exploitation of the Android OS for the Dgsiof a Wireless Mesh Netork
Testbed”. M. Danieletto, G. Quer, M. Zorzi, R. RadR Proc. Of: Military
Communication 2013 (MILCOM 2013), November 2013afel Grant Award)

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale:

1.“Autonomous robot exploration in smart environmegkploiting wireless sensors
and visual features”. A. Bardella, M. Danieletto Menegatti, A. Zanella, A.
Pretto, P. Zanuttigh. Annals of telecommunicatiofed, 67, No 7-8, July-August
2012

2."RAZOR: A compression and Classification Soluti@n the Internet of Things”,
MDPI Sensor Network, Accepted

Collegio dei docenti 12 dicembre 2013 pagl69-175



UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELLINFORMAZIONE

Il Collegio prende atto di quanto esposto e ossenehe durante i tre anni della Scuola

di Dottorato il dott DANIELETTO Matteo si € impegnato con dedizione e profitto nella
sua attivita di ricerca e di studio, evidenzianddottima capacita di lavorare sia in

maniera autonoma che all'interno di un gruppoadrda. Il Collegio unanime riconosce

la notevole assiduita del candidato, le sue ottoapacita nella ricerca e gli originali

risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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Presentazione e giudizio finale sull’attivita seottaMILANI Emanuele nell’ambito del
XXV ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegia dell'Informazione, Indirizzo
Scienza e tecnologia dell'informazione.

Negli anni accademici 2009/2010, 2010/2011 e 2@122| dottorMILANI Emanuele
ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegnde#’Informazione dell’Universita di
Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegndell’lnformazione, XXV ciclo,
Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi sequiti: Applied Linear Algebra, Statistidaéthods, Algoritmi di
Approssimazione, Design Patterns in Software Deraknt, Learning with Structural
Kernels: from Theory to Practice.

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi

Partecipazione a convegni o workshop

07/2010: Primo Workshop Progetto Strategico di AtetAlgorithms and Architectures
for computational Science and Engineering” (AACSH)jversita’ di Padova.
06/2011: Secondo Workshop Progetto Strategico eléd “Algorithms and

Architectures for Computational Science and Engingé (AACSE), Universita' di
Padova;

08/2012 MADALGO Summer School on Algorithms for Md Parallel and Distributed
Models, Aarhus University, Denmark.

Partecipazione a Conferenze Nazionali

09/2010: Scalable Approaches to High Performande-igh Productivity Computing
(Scalperf, 2010), Bertinoro, Italia.

09/2011: The Potential of the GPU Approach to Coajpen (Scalperf, 2011).

Bertinoro, Italia.

09/2012: 13th Italian Conference on Theoretical Gotar Science (ICTCS 2012),
Varese, Italia.

Didattica attiva

Laboratorio di Reti di Calcolatori (prof. Bertasadto, 2010)
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Laboratorio di Calcolo Parallelo (prof. Bilardi Gi@anco, aa. 2011 e 2012)

Parte 2 Ricerca

La ricerca si svolge nell'ambito delle limiting lemlogy machines. In questi modelli si
presuppone che non sia possibile migliorare unachiaa attraverso miglioramenti
tecnologici, per cui l'aumento della potenza diccll e' ottenibile solo mediante un
aumento di dimensioni, e in particolare mediantgdiunta di moduli di taglia
indipendente da quella della macchina stessa.

La ricerca ha seguito due filoni, il primo riguantia macchine sequenziali, il secondo
macchine parallele.

Per quanto riguarda I'ambito sequenziale, l'attivéi e' focalizzata sullo studio di di
algoritmi e programmi efficienti per i modelli SRI SPE. Questi modelli sono un
esempio di limiting technology machine, in quanwidenziano una struttura modulare,
in cui i singoli moduli hanno taglia indipendentalld taglia della macchina, sono
blandamente sincronizzati, e in cui le interconimsssistono solo tra moduli adiacenti.
Oltre a cio', affrontano anche il problema della iscalabilita’ del modello RAM, dovuta
al fatto che e' impossibile aumentare la capaditaha memoria fisica senza aumentarne
la latenza. Ricordiamo che nel modello RAM, la ctespita’ e' esclusivamente dovuta al
numero di operazioni eseguite.

SP ed SPE si confrontano quindi anche con modedlii gdisk model, HMM, BT-RAM,
nati pero' dal tentativo di catturare i compledsiesni gerarchici di memoria delle
macchine moderne.

Per quanto riguarda la riduzione dell'impatto ditenze, il sistema di memoria di SP e
SPE, oltre che essere gerarchico, e' pipelinedynsente cosi' di sfruttare, oltre che la
localita’, anche la concorrenza tra differenti asce

Inoltre, la struttura a linear array dei processbrSP e SPE permette di soddisfare le
functional dependence tra istruzioni senza pagsaréa memoria, propagando i dati in
maniera sistolica nell'unita’ di esecuzione (irdfiorwarding). Vengono cosi' eliminati
del tutto alcuni accessi, e le relative latenze.

Un contributo in questo filone e' stato la dimoaiwae che e’ possibile sfruttare algoritmi
per il Work-Time framework, e quindi pensati pelPRAM, per riorganizzare gli accessi
di un programma sequenziale in modo da aumentaroericorrenza.

Piu' precisamente, e' stato realizzato un metodergée per tradurre il costrutto "pardo”
(parallel do) in un ciclo sequenziale i cui accessmemoria siano indipendenti gli uni
dagli altri o al piu' siano legati da functionajp@adence.

A questo scopo, sono state sfruttate sia la nagararchica e pipelined del sistema di
memoria, sia il meccanismo di internal forwarding.

Inoltre, e’ stato fatto ricorso al disaccoppiamerdal programma vero e proprio, la lista
di istruzioni in memoria, e il flusso di istruzioohe viene effettivamente somministrato
all'unita’ di esecuzione.

In particolare, per SPE, e' stato possibile reafizzprogrammi con un numero di
istruzioni proporzionale a quello dell'algoritmargliéelo di partenza.

Al contrario, per SP, a causa del suo metodo diuzéene meno piu’' conservativo, i
programmi risultano piu' lunghi di un fattore dipente dalla taglia del SP. In ogni caso,
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le latenze aggiuntive dovute al caricamento delieizioni non sono determinanti per la
complessita' totale.

Sono anche state identificate le condizioni peerste programmi con tempi di
esecuzione ottimali, pari cioe' alle complessithhsodello RAM.

La diretta applicazione del metodo ha portato @dnete soluzioni ottime per molti
problemi, tra cui il merge di liste ordinate. Peregt'ultimo, in particolare, la migliore
soluzione precedente aveva complessita’ piu' deaire.

Oltre a questo metodo, e' stato ricavato un loweeind stretto per il problema del search
su un array ordinato. Il bound e' interessanteusmntp prova l'impossibilita’ di ottenere la
complessita’ del modello RAM su una macchina comaoree gerarchiche.

Il secondo filone di ricerca estende l'indagindespbtenzialita delle limiting technology
machines abbandonando il vincolo dell'esecuziogaewiale.

Per il processore e' stato scelto un layout a mesmpre con moduli di taglia
indipendente dalla taglia della macchina e conoessiear neighbor.

Lo studio si e' focalizzato su quanto e come sesibile estrarre parallelismo da un dato
flusso di istruzioni. Anche in questo contesto, eoim quello sequenziale, i limiti alle
prestazioni raggiungibili sono dovuti alle dipenderra istruzioni. Tuttavia, I'effetto e’
piu rilevante, in quanto le dipendenze impongongueazialita all'esecuzione. Questo
fenomeno e' rilevante anche nel caso si considesato functional dependence, cioe'
flussi di istruzioni modellabili con CDAG. Sono 8tanfatti derivati due lower bound
esistenziali, basati sul rapporto tra lunghezzacdetmino critico e numero di istruzioni
del flusso.

Sempre a partire dalla rappresentazione CDAGa# sttrodotto il concetto di schedule,
come partizionamento del flusso di istruzioni, talee le dipendenze inducono un
ordinamento totale tra le partizioni, e non esistdipendenze all'interno di una singola
partizione.

Sono state proposte strategie di esecuzione bssliipotesi di conoscere una schedule.
Queste hanno evidenziato che per ottenere buorferp@nce, e' necessario che la
schedule abbia poche partizioni, e preferibilmehtaglie sbilanciate.

Successivamente, e' stato dimostrato che il calcblschedule e' difficile quanto
I'esecuzione vera e propria, in quanto valgonstgksi lower bound.

Per questo, oltre a procedimenti deterministicinoscstati analizzati anche metodi
approssimati, e l'impatto dell'approssimazion€esgicuzione vera e propria.

Infine, sono stati proposti e analizzati metodiedecuzione che non si affidano a una
schedule precalcolata.

Titolo definitivo della tesi: “Efficient executioaf sequential instruction streams by
physical machines.”

Supervisore: Bilardi Gianfranco
Parte 3 Pubblicazioni

E. Milani, N. Zago, “Exploiting Fine Grained Paiikm on the SPE”, ICTCS 2012,
Varese, Italia.
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Il Collegio prende atto di quanto esposto e osseneahe durante i tre anni della Scuola
di Dottorato il dott MILANI Emanuele si &€ impegnato con dedizione e profitto nella sua
attivita di ricerca e di studio, evidenziando utio& capacita di lavorare sia in maniera
autonoma che all'interno di un gruppo di ricerdaCollegio unanime riconosce la
notevole assiduita del candidato, le sue ottimeaciég nella ricerca e gli originali
risultati conseguiti.

Pertanto il collegio lo ammette allesame finale.
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5. Pratiche studenti

Mobilitd
Il dott. Riccardo Bonetto, XXVII ciclo, indirizzo AT, chiede l'autorizzazione a
trascorrere il periodo gennaio-giugno 2014 pres$él KStoccolma, Svezia, per studio e
ricerca su “SMART MICRO GRIDS”, sotto la supervisedel Prof. Carlo Fischione.
Il Collegio approva.

Il dott. Lorenzo De Stefani, XXVIII ciclo, indirizz ICT, chiede l'autorizzazione a
trascorrere il periodo febbraio-marzo 2014 pressowR University, Department of
Computer Science, Providence, RI, per studio era&cesu “Teoria delle Reti ed
Algoritmica su Grafi”, sotto la supervisione debPrEli Upfal.

Il Collegio approva.

Il dott. Francesco Peruch, XXVII ciclo, indirizzoCT, chiede l'autorizzazione a
trascorrere il periodo gennaio-aprile 2014 pressontek Inc., Palo Alto, California,
USA, per studio e ricerca su “Visione computaziengér dispositivi mobili Android”,

sotto la supervisione del Prof. Abbas Rafii.

Il Collegio approva.

6. Programmazione didattica 2014

Il Vicedirettore illustra al collegio itatalogo dei corsi per 'anno 2Q1# Catalogo 2014,
organizzato dal Prof. Augusto Ferrante, € compdat&6 corsi (Allegato 6.1). Si ricorda
che i dottorandi potranno inoltre scegliere coral Gatalogo 2014 della Scuola di
Dottorato di Ricerca in Scienze Matematiche, anaoraa di definizione.

Fatte salve le istanze di revisione espresse eaidato al Direttore e al Consiglio
Direttivo ad applicare eventuali correzioni, il (&gjio approva la programmazione
didattica 2014.

Ai dottorandi verra richiesto di completare gli ditacquisendo almeno 20 crediti (un
credito attribuito in proporzione a quattro ore lelzione) totali scegliendo corsi dal
catalogo della scuola che comprendano almaotra i seguenti corsi:

- Applied functional analysis

- Applied linear algebra

- Statistical methods

Il Collegio, dopo discussione, approva.

Il Collegio approva il verbale.

Il Segretario Il Vicedirettore dellasla
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