	​t
	[image: image1.jpg]




	         [image: image2.png]UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA






	
	

	


	​
	



	
	SCUOLA DI DOTTORATO IN INGEGNERIA DELL’INFORMAZIONE

	[image: image1.jpg] UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI PADOVA




	c/o Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione

via Gradenigo, 6/B

35131 Padova, Italy

Scuola.dottorato@dei.unipd.it
www.dei.unipd.it/dottorato

	


COLLEGIO DEI DOCENTI
Verbale della riunione del Collegio dei docenti della Scuola di dottorato di ricerca in Ingegneria dell’Informazione del 21 maggio 2013 ore 14.30.
La riunione, convocata con posta elettronica del 23 aprile 2013 (All. A) si è tenuta nell’Aula Magna “Antonio Lepschy” DEI/A, Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione.
Presenti:

Federico Avanzini, Leonardo Badia, Alessandro Beghi, Matteo Bertocco, Andrea Bevilacqua, Sergio Canazza, Ruggero Carli, Luca Corradini, Chiara Dalla Man, Nicola Laurenti, Emanuele Menegatti, Andrea Neviani, Enrico Pagello, Enoch Peserico, Silvano Pupolin, Giovanni Sparacino, Giorgio Spiazzi, Paolo Tenti, Francesco Ticozzi, Giuseppe Vallone, Pietro Zanuttigh. dottorandi: Riccardo Bonetto, Chiara Fabris.
Assenti giustificati:
Andrea Bagno, Antonio D. Capobianco, Claudio Cobelli, Barbara Di Camillo, Boris Kovatchev, Gaudenzio Meneghesso, Piergiorgio Nicolosi, Gianluca Nucci, Alessandro Paccagnella, Morten Pedersen, Michele Rossi, Giorgio Satta, Gianna Toffolo, Federico Turkheimer, Giovanni Verzellesi, Paolo Villoresi, Harald Wimmer, Enrico Zanoni, Michele Zorzi.
Assenti:

Alessandra Bertoldo, Gianfranco Bilardi, Giancarlo Calvagno, Andrea Cester, Guido Maria Cortelazzo, Augusto Ferrante, Carlo Ferrari, Lorenzo Finesso, Gabriele Manduchi, Paolo Mattavelli, Claudio Narduzzi, Luca Palmieri, Michele Pavon, Gianluigi Pillonetto, Luca Schenato, Maria Francesca Susin, Lorenzo Vangelista, Stefano Vassanelli, Sandro Zampieri.
Presiede la seduta il Direttore della Scuola Prof. Matteo Bertocco, svolge le funzioni di segretario il Prof. Andrea Neviani.

Le deliberazioni prese in questa seduta, sono state redatte, lette e approvate seduta stante.

Ordine del giorno

1. Approvazione verbale seduta precedente (30 gennaio 2013)
2. Comunicazioni

3. Programmazione della Scuola

4. Valutazione dell’attività svolta dai dottorandi Nicola Dalla Pozza e Matteo Scaramuzza, 25^ ciclo, indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione, in proroga (6 mesi), ammissione all’esame finale 

5. Proposta al rettore della commissione per l’esame finale per i dottorandi Nicola Dalla Pozza e Matteo Scaramuzza in proroga (6 mesi), 25^ ciclo, indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione, ammissione all’esame finale

6. Commissioni esame finale 26^ ciclo
7. Pratiche studenti

1.  Approvazione verbale seduta precedente (30 gennaio 2013)
Il Direttore pone in approvazione il verbale della riunione del 30 gennaio 2013.
Il Collegio approva.
2. Comunicazioni
Gli Uffici Centrali comunicano che sta proseguendo la raccolta dati relativa al questionario di soddisfazione dei dottorandi del XXIV e XXV ciclo. Al momento corrente risultano raccolti 381 questionari di valutazione rispetto a 1003 dottori dei corrispondenti cicli da tutto l’Ateno.
Gli Uffici Centrali  hanno avviato un’attività di monitoraggio relativo allo svolgimento delle attività corrispondenti ai percorsi di apprendistato. Gli Uffici Centrali stanno inviando a Aziende, Tutor accademici e Dottorandi dei questionari. Si raccomanda in caso di coinvolgimento di prestare la massima disponibilità all’iniziativa.
Gli Uffici Centrali ci informano che è possibile associare a progetti di apprendistato avviati nell’anno 2013 a dottorandi senza borsa correntemente iscritti al 1 e 2 anno. I colleghi eventualmente interessati sono pregati di informare i dottorandi dell’opportunità e contattare gli Uffici Centrali.

E’ in corso una iniziativa di presentazione delle Scuole di Dottorato alla cittadinanza e alle Aziende e con l’ulteriore scopo di favorire l’incontro tra i dottorandi delle varie Scuole. L’evento ha nome provvisorio “Welcome Day” e si terrà presumibilmente in autunno 2013 al Bo’. Verranno date ulteriori comunicazioni degli sviluppi dell’iniziativa.
Progetti Cariparo stranieri: è in corso di definizione una nuova procedura per la selezione dei candidati relativa all’iniziativa della fondazione Cariparo “Cariparo stranieri”, il direttore ne illustra brevemente i punti salienti.
Progetti Cariparo (ordinari), il direttore illustra al collegio le modalità di presentazione di proposte progettuali utili all’attivazione di borse di dottorato finanziate dalla fondazione Cariparo per il prossimo XXIX ciclo, così come noto al momento corrente.
Pratiche studenti

Il Direttore comunica di aver approvato le seguenti richieste:

Modifica piano di studi

Il dott. Khan Muhammad Saeed, XXVIII ciclo, indirizzo ICT, chiede di inserire il corso “Resonant converters and inverters: topologies and modeling”.

Il dott. Roberto Visentin, XXVIII ciclo, indirizzo Bioingegneria, chiede di sostituire il corso “Applied linear algebra”, e di inserire il corso “Brownian motion and noise in physical devices”.


Attività lavorativa

La dott.ssa Elisabetta Pasqualotto, XXVI ciclo, indirizzo ICT, chiede di poter svolgere nel periodo 1 giugno 2013 – 1 giugno 2014 presso WETWARE CONCEPTS srl, Padova e per un impegno settimanale di n. 6 ore attività di progettazione di sensori plasmonici attraverso processi industriali.
3. Programmazione della Scuola

Processo di accreditamento e progettazione della Scuola
Alla data attuale risultano le seguenti informazioni:
· in data 8 febbraio l’allora Ministro Profumo ha firmato un decreto (D.M. 94/2013) che regolamenta i corsi di dottorato e il corrispondete processo di accreditamento presso gli organi centrali di governo

· lo stesso decreto risulta pubblicato in Gazzetta Ufficiale in data 6 Maggio 2013

· gli organi centrali di governo stanno redigendo delle “linee guida” relative ai criteri per l’accreditamento dei corsi, le stesse al momento corrente non sono disponibili nemmeno nello stato di bozza

Gli organi centrali di ateneo:

· stanno disponendo i nuovi regolamenti, che verranno presumibilmente licenziati a fine Giugno p.v.
· hanno disposto l’avvio delle procedure di rinnovo delle scuole di dottorato compatibilmente con i requisiti del decreto 94/2013, e però per quanto possibile in linea con l’assetto corrente, si prevede che i primi di Giugno vengano aperte delle “schede cineca”, utili a formulare le proposte progettuali dei corsi di dottorato per il XXIX ciclo, le stesse molto probabilmente dovranno essere perfezionate entro due settimane 

Si prevede che al Nucleo di Valutazione di Ateneo spetti il compito di accreditare i corsi di dottorato per il XIX ciclo, mentre per il XXX ciclo il processo di accreditamento sarà svolto dal ministero

Il rettore in proposito invia la comunicazione allegata.
Il direttore ricorda brevemente al collegio i requisiti espressi nel DM94/2013 relativi ai corsi di dottorato

Sulla base delle seguenti informazioni risulta necessario valutare preventivamente delle ipotesi progettuali della scuola.

Elementi fondamentali risultano essere:

· Titolo del corso di dottorato

·  Titolo dei curricula

· Composizione del collegio dei docenti

Dopo discussione il collegio si riserva di ritornare sull’argomento una volta disponibili informazioni più dettagliate.
Criteri di ammissione XXIX ciclo

Il direttore illustra brevemente al collegio i criteri utilizzati per la selezione di ingresso, i vincoli relativi formali alla formulazione della selezione del XXVIII ciclo e propone di mantenere gli stessi criteri per la selezione di ingresso del XXIX ciclo. 

criteri pubblicati a bando

	punti 
	tipologia di titolo

	2 
	tesi di laurea

	4
	Curriculum

	4 
	Pubblicazioni

	90 
	altri ripartiti tra GRE verbal, GRE quantitative, lettera di presentazione, progetto di ricerca, media ponderata esami di laurea triennale e specialistica/magistrale 


quanto ai 90 punti relativi alla voce di bando “altri titoli”, la ripartizione che verrà suggerita alla commissione segue il seguente prospetto

	punti 
	tipologia di titolo 

	65
	voto di laurea (calcolato come “min{(voto laurea - 35),  65})”

	12
	medie pesate delle lauree specialistiche (10) / triennali (2)

	5
	GRE quantitative 

	4
	lettera di presentazione (format consigliato pubblicato su web)

	4
	progetto di ricerca (linee guida proposte dalla scuola e pubblicate su web)


Il collegio approva.
Commissione di ingresso per il XXIX ciclo
Il direttore rammenta al collegio la “serie storica” dei membri di commissione di ingresso, costituita tra le altre, anche su una logica di alternanza di anno in anno tra le discipline di interesse.

Anno     membri della commissione

2006    (Pupolin), Pucci, Narduzzi

2007    (Pupolin), Beghi, Neviani

2008    (Bertocco), Sparacino, Ferrari

2009    (Bertocco), Galtarossa, Agosti

2010    (Bertocco), Ruggeri, Zorzi

2011    (Bertocco), Meneghesso, Zampieri
2012    (Bertocco), Spiazzi, Pietracaprina

Per il ciclo entrante il Direttore propone la seguente composizione:


Presidente: Matteo Bertocco

Membri effettivi: Gianna Maria Toffolo, Giancarlo Calvagno
Membri supplenti: Maria Elena Valcher area informatica da definire.
Il Collegio approva.
tempistiche dei lavori della commissione 
Il direttore comunica che al momento si ritiene di poter operare in ipotesi consimili a quelle degli anni scorsi, stante la situazione di estrema incertezza sui tempi di programmazione dovuta ai processi di Ateneo.

Quanto segue diventa quindi un’ipotesi di massima che dovrà essere incrociata con le tempistiche effettivamente imposte dall’Ateneo.

a. un'ipotesi di calendario degli esami di ingresso comunicatogli dal servizio formazione alla ricerca in via informale. Negli anni passati risultava utile una finestra temporale per i lavori della commissione allocata nella seconda metà di Ottobre; le tempistiche corrispondenti sono tuttavia allo stato attuale solo ipotesi, mancando comunicazioni dagli uffici centrali di Ateneo;

b. i tempi necessari alla commissione per svolgere i lavori corrispondenti con la cura necessaria del caso. Negli ultimi due anni sono risultati necessari otto-dieci giorni lavorativi.

Sotto tali condizioni, il direttore ipotizza di poter avviare i lavori approssimativamente il giorno giovedì 17 Ottobre 2013, in modo da poter fornire i risultati della selezione di ingresso entro il giorno giovedì 31 Ottobre 2013 all’Ufficio Formazione alla Ricerca, il quale provvederà poi alla successiva pubblicazione all’Albo contestualmente alla pubblicazione dei risultati della selezione di ingresso delle altre Scuole. Nel caso in cui la finestra temporale indicata a oggi dall'ufficio formazione risultasse modificata al momento della compilazione dei corrispondenti form di ateneo in hosting presso il cineca, i tempi corrispondenti dovranno essere riparametrati in accordo alla effettiva disponibilità di calendario e tempistiche della commissione.

Un’indagine svolta presso la segreteria studenti mostra come possibili date di laurea per ottobre 2013 i giorni: lunedì 7, martedì 8, lunedì 14, martedì 15 ottobre. Le date di esame precedenti risultano allora utili per il conseguimento della laurea in modo compatibile con la presentazione dei titoli utili alla selezione di ingresso.

Il collegio approva.

4. Valutazione dell’attività svolta dai dottorandi Nicola Dalla Pozza e Matteo Scaramuzza, 25^ ciclo, indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione, in proroga (6 mesi), ammissione all’esame finale 

Il direttore ricorda al Collegio le modalità approvate circa l’ammissibilità dei dottorandi all’esame finale. 

Illustra al collegio il risultato della valutazione condotta dalla commissione sulla base della bozza della tesi e della presentazione dell’attività triennale svolta.

Sulla base della valutazione della Commissione (All. 4.1e 4.2), il Collegio propone all’unanimità l’ammissione all’esame finale gli studenti Nicola Dalla Pozza e Matteo Scaramuzza e predispone la loro presentazione come di seguito riportata

Presentazione e giudizio finale sull’attività svolta da Nicola Dalla Pozza nell’ambito del XXV ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegneria dell’Informazione, Indirizzo Scienza e Tecnologia dell’Informazione.

Negli anni accademici 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012 il dottor Nicola Dalla Pozza ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione dell’Università di Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegneria dell’Informazione, XXV ciclo, Indirizzo Scienza e Tecnologia dell’Informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi specifici per studenti di Dottorato offerti presso l'Università di Padova:

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

Introduction to Quantum Optics, Prof. P. Villoresi (20h)

Mathematical Modeling, Prof. P. Misra (12h)

Statistical Methods, Prof. L. Finesso (24h)

Corsi seguiti all'interno di Corsi di Laurea Specialistica presso l'Università di Padova (fuori piano):

Comunicazioni Ottiche, Prof. G.Cariolaro 

Corsi per studenti di Dottorato fuori piano di studi:

Applied Functional Analysis, Prof. G. Pillonetto (28h)

Topics in Quantum Information, Prof. F.Ticozzi (16h)

Dynamics over networks, Prof. F. Fagnani (20h)

Harnessing Randomness in Information Theory, Prof. M. Bloch (12h)

Introduction to Quantum Optics I: quantum information and communication, Prof. A. Sergienko (12h)

Introduction to Quantum Optics II: quantum measurement, imaging, and metrology, Prof. A. Sergienko (12h)

Partecipazione a scuole nazionali/internazionali per dottorandi

Winter School organizzata dal gruppo QuantumFuture presso l'osservatorio di Asiago, febbraio 2011

Winter School Quantum Information, Measurement and Control in Parigi (Inria Paris-Rocquencourt), dal 29 novembre al 2 dicembre 2011.

Seminari/Conferenze seguiti al DEI o in altre sedi

Distinguished lecture, “Filosofia della matematica e matematica della filosofia”, Giorgio Odifreddi

Phyllab meeting, riunioni del gruppo Phyllab con cadenza bisettimanale (periodo estivo escluso)

Riunioni del gruppo Quantum Future con cadenza bisettimanale (periodo estivo escluso)

Signet meeting, riunione del gruppo Signet (saltuariamente)

Distinguished lecture, “My life in Silicon Valley”, Federico Faggin

Seminario,“Three short pieces with quantum continuous variables”, Alessio Serafini 

Conferenza, “Quantum Tests of Realism and Locality: what we have learned and what remains to be done”,Anton Zeilinger

Impact Lecture, “Può l'informazione modificare il cervello?”, Lamberto Maffei

Ciclo di seminari sull'Informazione Quantistica, tenuti da Lorenzo Maccone

Seminario, “The value of space in wireless networks”, Massimo Franceschetti

Conferenza della serie Colloquia Patavina, “An introduction to discontinuous feedback in control”, Francis Clarke

Conferenza “Probing and manipulating the quantum nature of light”, Marco Bellini

Seminario,“Energy Efficient Wireless Communication: Impact of Energy Harvesting and Processing Energy”, prof. Elza Erkip del Polytechnic Institute of New York University (NYU)

Seminario, "Multipath and polarization entanglement of photons" (Prof. Paolo Mataloni, Quantum Optics Group, Dipartimento di Fisica, Sapienza Università di Roma)

Seminario, “Proprietà industriale: i brevetti” , ing. Citron 

Seminario, “Quantum state stabilization with quasi-local Markovian dissipative dynamics”,Prof. Lorenza Viola (Dartmouth College 

Seminario, “Resource allocation in multi-hop wifi networks”, Prof.ssa Laura Giarre' delll'Universita' di Palermo

Partecipazione a Conferenze Internazionali

Conferenza: “Quantum Information and Measurement” (QIM), 19-21 Marzo 2012, Laser Optics Berlin, Germany

Conferenza: “The Principles and Applications of Control in Quantum Systems” (PRACQSYS), 10-13 Settembre 2012, University of Tokyo, Japan. 

Conferenza: “Conference on Optics Atom and Laser Application” (ION-KOALA), 2-7 Dicembre 2012, Griffith University, Brisbane, Australia.

Conferenza: “20th Australian Institute of Physics Congress” (AIP), 9-13 Dicembre 2012, University of New South Wales, Sydney, Australia. 

Permanenza all'estero

Dal 26 maggio al 18 dicembre 2012 sono a Brisbane, Australia, per una collaborazione con il prof. H. Wiseman, Griffith University.

Parte 2 Ricerca

Studio della modulazione DPPM.

La modulazione di trasmissione PPM è spesso usata nelle comunicazioni satellitari data la facilità di implementazione del trasmettitore e del ricevitore. Ad ogni simbolo da trasmettere questa modulazione associa un segnale da inviare sul canale che differisce per la posizione dell’impulso all’interno del periodo di simbolo, virtualmente diviso in molteplici sottoslot temporali. 

Quest'idea è stata ricontestualizzata nel paradigma delle telecomunicazioni quantistiche, portando alla definizione della modulazione Quantum PPM (QPPM). Il segnale inviato nel canale viene descritto in uno spazio di Hilbert dato dal prodotto tensore di più spazi di Hilbert di dimensione minore, ognuno dei quali descrive lo stato quantistico inviato in ciascuno slot. 

Le prestazioni teoriche di tale modulazione sono note in letteratura, e il miglioramento rispetto quelle della modulazione classica fa della modulazione PPM un importante candidato per i nuovi sistemi di comunicazione Deep Space. 

Sebbene una implementazione di un trasmettitore per questa modulazione sia facilmente costruibile con le attuali tecnologie, non sono ancora presenti in letteratura schemi di ricezione che permettano di implementare questo protocollo raggiungendo le prestazioni limite. 

In questi anni di dottorato ho studiato questa modulazione, cercando uno schema di ricezione che permetta di avvicinarsi alle prestazioni limite. Con la programmazione dinamica sono riuscito a trovare un algoritmo, scalabile nella cardinalità della modulazione, che si avvicina a queste prestazioni, superando quelle degli attuali schemi presenti in letteratura.

Studio di un architettura subottima per un ricevitore per comunicazione binaria  e setup di un test  del sistema

Nel caso di una comunicazione binaria su canale quantistico, in letteratura sono presenti studi teorici, architetture per l'implementazione degli operatori di misura ottima e test sperimentali di queste architetture. In particolare, il ricevitore di Dolinar riesce a raggiungere le prestazioni limite (in termini della probabilità di errore) previste teoricamente. Questo ricevitore, prevede di sommare al segnale che arriva al ricevitore, un segnale locale con determinato profilo di ampiezza e fase, a seconda della stima del simbolo inviato.

Quando la comunicazione quantistica binaria è implementata utilizzando stati coerenti, si può dividere il periodo di simbolo in più slot, ed effettuare una misura su ogni slot, aggiornando le probabilità dei simboli dopo ogni misura. Sfruttando questa idea, ho simulato il comportamento in ricezione di un ricevitore che somma al segnale ricevuto un segnale locale costante all'interno dello slot, dipendente dalla probabilità del simbolo. Tale ricevitore ha il vantaggio di essere più facilmente realizzabile rispetto al Dolinar, che invece prevede un feedback continuo dalla misura.

Nel laboratorio di via Trasea con il gruppo QuantumFuture stiamo allestendo il setup di un esperimento per testare un sistema di comunicazione binaria basato su questo ricevitore. Il setup prevede un interferometro in fibra che viene percorso da un impulso laser, attenuato in modo da studiare il sistema con potenze paragonabili a quelle del singolo fotone. 

Mi sono occupato del design dell'esperimento, della ricerca di mercato dei componenti e la loro valutazione. L'ordine dei componenti è stato spedito a fine 2011. Gran parte del lavoro svolto dall'inizio del 2012 è consistito in programmare delle schede elettroniche che permettono di controllare attenuatori e modulatori ottici. In alcuni casi, non essendoci in commercio adattatori tra le porte della scheda FPGA e dei componenti, o essendo molto costosi, ho proceduto alla loro  progettazione, alla fresatura nel laboratorio di elettronica, alla saldatura dei componenti.

Studio stati quantistici ottimStudio di stati e operatori ottimi per comunicazione binaria su un generico canale quantistico.

La presenza di un canale quantistico, tra trasmettitore e ricevitore introduce errori nella comunicazione, dovute ad alterazioni dello stato spedito sul canale. Si pone il problema di progettare, data una descrizione del canale, quali siano gli stati da trasmettere sul canale, e quali siano gli operatori di misura che danno le migliori prestazioni in termini di probabilità di errore o informazione mutua. In letteratura si trova la questione affrontata per canali unitari, mentre il problema generale non è stato affrontato. 

Un tentativo di affrontare il problema non trova soluzioni in forma chiusa. Una ricerca numerica delle stesse, a causa della non convessità del funzionale e della regione non sempre porta alle soluzioni esatte. 

Sfruttando un'interpretazione geometrica del problema, ho ricavato un'equivalente formulazione come problema quadratico con vincoli quadratici, che può essere risolto tramite ottimizzazione convessa. Ho analizzanto il problema con le figure di merito della probabilità di errore e della informazione mutua per il canale binario.

Studio di un protocollo per la preparazione deterministica di un qubit

Durante il mio periodo all'estero presso la Griffith University, Brisbane, Australia, ho lavorato con il prof. Wiseman studiando un protocollo da lui proposto per la preparazione deterministica di qubit.  Il contesto in cui si pone questa problematica è la quantum computation, dove questa fase di preparazione è essenziale per testare i circuiti quantistici. 

Il protocollo prevede di inviare un fotone attraverso un beam splitter, misurarne un uscita e correggere con un modulatore ottico lo stato quantistico sull'altra uscita. Ho studiato vari tipi di schemi di misura, l'impatto del ritardo nel feedback e la presenza di limitazioni sull'apparato di misura, per differenti forme d'onda dell'impulso, riuscendo a trovare un'espressione generale per la figura di merito adottata utilizzando integrali stocastici.

Titolo definitivo della tesi:

Receiver Design for Quantum Communication

Supervisore: Nicola Laurenti

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale

A. Assalini, N. Dalla Pozza, and G. Pierobon, “Revisiting the Dolinar Receiver through Multiple

Copy State Discrimination Theory,” Physical Review A, Vol. 84, Issue 2, 022342, Sept. 2011.

R. Corvaja, I. Capraro, A. Dall'Arche, N. Dalla Pozza, F. Gerlin, A. Tomaello, M. Zorzi, A. Assalini, A. Ferrante, G. Pierobon, F. Ticozzi, G. Vallone, P. Villoresi, “Engineering a long distance free-space quantum channel”, Isabel '11 Proceedings of the 4th International Symposium on Applied Sciences in Biomedical and Communication eTechnologies.

Shuro Izumi, Masahiro Takeoka, Mikio Fujiwara, Nicola Dalla Pozza, Antonio Assalini,

Kazuhiro Ema, and Masahide Sasaki, “Displacement receiver for phase-shift-keyed coherent states”, Physical Review A 86, 042328 (2012)

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osserva che durante i tre anni della Scuola di Dottorato il dott. Nicola Dalla Pozza si è impegnato con dedizione e profitto nella sua attività di ricerca e di studio, evidenziando un'ottima capacità di lavorare sia in maniera autonoma che all'interno di un gruppo di ricerca. Il Collegio unanime riconosce la notevole assiduità del candidato, le sue ottime capacità nella ricerca e gli originali risultati conseguiti. Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
Presentazione e giudizio finale sull’attività svolta da Matteo Scaramuzza nell’ambito del XXV ciclo, Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegneria dell’Informazione, Indirizzo Scienza e Tecnologia dell’Informazione.

Negli anni accademici 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012 il dottor Matteo Scaramuzza ha frequentato presso il Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione dell’Università di Padova la Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegneria dell’Informazione, XXV ciclo, Indirizzo Scienza e Tecnologia dell’Informazione.

Il candidato dichiara quanto segue:

Parte 1 Didattica

Corsi seguiti.

· Dose, effect threshold.

· Project management.

· Bioelectromagnetics.

· Applied linear algebra.

· Statistical methods.

Seminari seguiti al DEI o in altre sedi.

· Advanced course on “Electrical characterization of nano scale samples & bio-chemical interfaces. Methods and electronic instrumentation”, Prof. Sampietro, Milano, 16-19 Novembre 2010.

· “Performance Trends and Limitations of Electronic Energy Processing Systems”, Prof. Johann Kolar.

· “Factors impacting Processor Design -- A view from the field”, Dr. Pratap Pattnaik.

· “Interfaccia chip-cervello per comunicazione bidimensionale ad alta risoluzione”, Prof. Vassanelli.

· “Computational problems in cancer genomics”, Prof. Upfal.

· “Può l’informazione modificare il cervello?”, Prof. Maffei.

· “Microfluidic technology for biomedical applications”, Dr. Elvassore.

· Corso di formazione sulla banca dati brevettuale ORBIT, Servizio di Trasferimento Tecnologico dell’Università di Padova, 14 Giugno 2011.

· “Brain models: from functional mapping through the connectome to self-organized criticality”, Dr. Turkheimer.

· “Nanoelectrode and Nanofluidic Based Assays of Ion Channels, Mitochondria Membrane Potential, and Apoptosis”, Prof. P. Burke.
· “Motion, Geometry and Metadata for Multimedia Compression and Delivery”, Prof. D. Taubman.
· “Polymer Networks for Bioengineered Surfaces - New Bioanalytical Devices and Blood Compatible Materials”, Prof. J. Rühe.

· “Mechanisms of muscle atrophy in disuse”, Prof. M. Sandri, Dipartimento di Biotecnologie Università di Padova.
Partecipazione a Conferenze Internazionali.

· Biosensors 2010, 20th Anniversary World Congress on Biosensors, 26-28 May 2010, Glasgow, UK. 

· PRIME 2010, 6th Conference on Ph.D. Research in Microelectronics & Electronics, 18 – 21 July 2010 Berlin Institute of Technology, Berlin, Germany.

· Biosensing Technology 2011, 10-12 October 2011, Amsterdam, The Netherlands.

Partecipazione a manifestazioni.

· ExpoSanità (Bologna, 16-19 Maggio 2012).
· MedTech Italy (Modena, 2-3 Ottobre 2012).
Attività di co-relatore.

· Affiancamento di studenti durante il periodo di tesi.

· Tesi triennale “Studio sui biosensori per la rivelazione del lattato”.

· Tesi specialistica “Caratterizzazione e validazione di un biosensore per la rilevazione di acido lattico”.
· Attività di co-relatore.

· co-relatore della tesi triennale "Tecniche di trasduzione di segnali biometrici in riabilitazione funzionale".

· co-relatore della tesi specialistica “Studio, progettazione e sviluppo di un sistema elettronico per la misura di segnali biometrici della mano finalizzato ad applicazioni riabilitative”.

Parte 2 Ricerca
Titolo definitivo della tesi: 

Electrical modeling and experimental studies of sensing systems for biological and biomedical applications.
Supervisore: Prof. Alessandro Paccagnella.

Durante il Dottorato ho affrontato la tematica della trasduzione elettrica di segnali generati da sistemi biologici: ho misurato questi sistemi con tecniche voltammetriche e di spettroscopia di impedenza elettrochimica, raccogliendo dati utili alla loro caratterizzazione elettrica. Ho inoltre elaborato questi dati sperimentali per ricavarne modelli elettrici predittivi della risposta elettrica a diversi stimoli applicati. Con questi obiettivi ho approfondito lo studio delle caratteristiche elettriche dell’interfaccia elettrochimica fra elettrodi metallici e differenti materiali biologici (cellule, enzimi, DNA), e la rispettiva modellizzazione elettrica sia a parametri concentrati che pseudo-distribuiti.

Questa attività, iniziata durante il mio periodo di Tesi specialistica, ha portato all’implementazione di un modello elettrico basato su tre diversi software (COMSOL, MATLAB e HSPICE) in grado di simulare il comportamento elettrico dell’interfaccia elettrodo/elettrolita/materiale biologico. La geometria della cella elettrochimica da simulare viene scomposta in una mesh di circuiti equivalenti infinitesimi, i cui parametri elettrici sono funzione della distanza euclidea dall’elettrodo di lavoro. Sfruttando la consolidata analisi con modelli elettrici concentrati, ho determinato le leggi di variazione spaziale dei parametri elettrici equivalenti del sistema, che sono state quindi implementate nel sistema di simulazione combinato.

La flessibilità offerta dal sistema combinato di simulazione consente di tenere in considerazione anche gli elementi parassiti del banco di misura e della cella elettrochimica: attraverso la modellizzazione elettrica di misure di spettroscopia a vuoto e con elettroliti ad elevata conducibilità, è possibile ricavare dei parametri correttivi da applicare, in fase di simulazione, per compensare l’influenza degli elementi parassiti e identificare senza ambiguità il contributo dell’interfaccia elettrochimica.

Nel corso del Dottorato ho realizzato le misure di spettroscopia d’impedenza elettrochimica necessarie a progettare e validare il sistema di simulazione presso il laboratorio BioDevices del Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione. Queste misure sono state eseguite su dispositivi commerciali tipo MEA (Multi Electrodes Array) e su prototipi di substrati polimerici creati con un innovativo processo industriale che ho contribuito a mettere a punto all’interno di una collaborazione con la Next Step Engineering (spin off del Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione dell’Università di Padova). Questa attività di ottimizzazione ha portato alla stesura di un brevetto italiano, attualmente in fase di deposito, di cui l’Università di Padova sarà co-titolare.

Grazie a questo processo produttivo industriale vengono realizzati dispositivi microfluidici con elettrodi metallici integrati (oro, argento, alluminio) idonei alle costruzione di sensori elettrochimici per applicazioni biologiche e biomediche, che ho utilizzato nel corso del mio dottorato per eseguire misure su diversi elettroliti con mediatori redox, cellule in adesione e cinetiche enzimatiche. A partire dai risultati ottenuti con questi dispositivi, ho eseguito studi approfonditi sulle tecniche di modellizzazione dell’impedenza elettrica di sistemi eterogenei del tipo metallo/elettrolita e dei relativi fenomeni elettrochimici d’interfaccia (resistenza di trasferimento di carica, capacità del doppio strato elettrochimico, impedenze di diffusione).

Nel corso del mio Dottorato ho potuto approfondire lo studio dell’interfaccia elettrochimica in diversi ambiti scientifici. Durante il primo anno ho infatti partecipato al Progetto di Eccellenza della Fondazione CARIPARO “MISCHA: MIcrofluidics laboratory for Scientific and teCHnological Applications” (Dipartimenti coinvolti: DEI, DISCC, DIP, DII), focalizzato sull’approfondimento delle conoscenze sulla microfluidica e sulla realizzazione di dispositivi microelettronici/microfluidici per applicazioni in ambito chimico e biologico. In questo progetto mi sono occupato di caratterizzare sperimentalmente e modellizzare la risposta elettrica di dispositivi microelettronici/microfluidici mediante spettroscopia di impedenza, e di eseguire test di adesione ed elettroporazione cellulare su superfici d’oro con stima dell’efficienza di trasfezione attraverso osservazioni al microscopio a fluorescenza.

Nel corso del secondo anno ho partecipato al Progetto di Ateneo 2010-2012 “Design and validation of a biosensor to monitor myogenic cell growth in vitro” (Dipartimenti coinvolti: DEI, ex-DAFU), che ha avuto come obiettivo lo sviluppo di un sensore microelettronico, basato sulle reazioni metaboliche di cellule muscolari geneticamente modificate, per rilevare la presenza di sostanze ipertrofiche e anabolizzanti in campioni liquidi, sia di origine animale che umana. Il biosensore elettronico che ho contribuito a sviluppare quantifica la percentuale di lattato presente nei campioni attraverso misure voltammetriche, sfruttando le reazioni di ossidoriduzione che coinvolgono l’enzima lattato ossidasi. Con la collaborazione del DAFU ho sviluppato un protocollo di funzionalizzazione di elettrodi d’oro con lattato ossidasi che garantisse la ripetibilità e la stabilità delle misure voltammetriche nel tempo. La modellizzazione elettrica equivalente delle risposte amperometriche mi ha permesso di quantificare il grado di copertura enzimatica della zona attiva, valutando l’efficacia dei protocolli di deposizione testati. Le performance del biosensore per lattato sono state verificate in termini di limite di sensibilità e intervallo di linearità, utilizzando soluzioni racemo di acido lattico a diverse concentrazioni.

Durante l’ultimo anno del mio Dottorato ho potuto ampliare il concetto di trasduzione elettrica di segnali biometrici, contribuendo a sviluppare un prototipo di protesi sensorizzata per il Veteran Affairs Hospital di Palo Alto (CA, USA), in collaborazione con il Dott. Quarta della Stanford University (CA, USA) e la Wetware Concepts (spin off Università di Padova), nell’ambito del programma statunitense di studio sulla rigenerazione dei nervi della spina dorsale post-trauma indotta con cellule staminali. Questa protesi, nella forma di un guanto, consente di misurare la forza impressa da ciascun dito della mano di un paziente grazie a diversi sensori polimerici. Ciascuno di questi sensori è stato caratterizzato elettricamente presso il laboratorio BioDevices del DEI. Analogamente, ho progettato e realizzato la circuiteria di controllo e acquisizione dei dati nel nostro Dipartimento. Un software dedicato, sviluppato dal gruppo di ricerca cui appartengo, consente di acquisire i dati in tempo reale provenienti dalla protesi oppure di guidare il paziente attraverso numerosi esercizi assistiti, che abbiamo sviluppato in collaborazione con il team di Chirurgia della mano e Riabilitazione del Veteran Affairs Hospital durante il mio periodo di permanenza a Stanford. La protesi consente di monitorare il decorso della riabilitazione dei pazienti, verificando l’efficacia o meno di un particolare protocollo di riabilitazione in modo quantitativo.

Ho contribuito inoltre a perfezionare il prototipo di guanto sensorizzato in collaborazione con le equipe mediche del Prof. Piccione (IRCCS Ospedale Riabilitativo San Camillo, Lido di Venezia) e del Dott. Bertagnoni (Unità Spinale e Gravi Cerebrolesioni, Ospedale San Bortolo, Vicenza). Questo interazione ha portato allo sviluppo di un sistema elettronico a retroazione basato su biofeedback fisici, in grado sia di misurare la forza sviluppata dalla mano dell’utilizzatore, mappandone la distribuzione superficiale, che di interfacciarsi con le strumentazioni mediche e cliniche già esistenti, quali ad esempio elettroencefalografi ed elettromiografi, in modo da fornire dati di forza esercitata correlabili alle tecniche di indagine di riferimento. Per questa attività ho curato direttamente la progettazione sia della circuiteria di controllo del sistema che delle interfacce software di misura, di training e di gaming presso il laboratorio BioDevices del DEI. 

Parte 3 Pubblicazioni

Elenco pubblicazioni su rivista internazionale:
· A. Ferrario, M. Scaramuzza, E. Pasqualotto, A. De Toni, A. Paccagnella, “Coadsorption optimization of DNA in binary self-assembled monolayer on gold electrode for electrochemical detection of oligonucleotide sequences”, Journal of Electroanalytical Chemistry (2012), doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.jelechem.2012.11.029
· M. Scaramuzza, A. Ferrario, E. Pasqualotto, A. De Toni, “Development of an electrode/electrolyte interface model based on pseudo-distributed elements combining COMSOL, MATLAB and HSPICE”, Procedia Chemistry 6 ( 2012 ) 69 – 78.

· E. Pasqualotto, A. Ferrario, M. Scaramuzza, A. De Toni, M. Maschietto, “Monitoring electropermeabilization of adherent mammalian cells through electrochemical impedance spectroscopy”, Procedia Chemistry 6 ( 2012 ) 79 – 88.

· Ferrario, M. Scaramuzza, E. Pasqualotto, A. De Toni, A. Paccagnella, “Development of a disposable gold electrodes-based sensor for electrochemical measurements of cDNA hybridization”, Procedia Chemistry 6 ( 2012 ) 36 – 45.

Elenco pubblicazioni su convegno internazionale:
· M. Scaramuzza, A. Ferrario, E. Pasqualotto, G. Rosati, A. De Toni, M. Quarta, A. Paccagnella, C. Reggiani, “Low-cost enzyme-based biosensor for lactic acid amperometric detection. Electrical modeling and validation for clinical and food processing applications”, Proceedings of the International Conference on Biomedical Electronics and Devices, pp. 380-383.
· G. Rosati, M. Scaramuzza, A. Ferrario, A. De Toni, M. Quarta, A. Paccagnella, C. Reggiani, “Low-cost enzyme-based biosensor for detection of lactic acid in clinical and food-processing applications”, Proceedings of Nanotech Italy (November 2011, Venice, Italy). 

· M. Perino, T. Ongarello, P. Zilio, E. Pasqualotto, M. Scaramuzza, A. De Toni, F. Romanato, “Design, fabrication and testing of a biosensor using plasmonic gratings”, Proceedings of the International Conference on Micro and Nano Engineering (September 2011, Berlin, Germany).

· M. Perino, E. Pasqualotto, T. Ongarello, M. Scaramuzza, P. Zilio, A. De Toni, F. Romanato, “Plasmonic grating based biosensor: design, fabrication and testing”, Proceedings of Nanotech Italy (November 2011, Venice, Italy).

· Ferrario, M. Scaramuzza, A. De Toni, L. Odorizzi, C. Ress, C. Collini, E. Morganti and L. Lorenzelli, “Advanced electrical characterization of an innovative microelectronic/microfluidic device”, Proceedings of Biosensors (Glasgow, UK, 2010).
· Scaramuzza, M.; Ferrario, A.; De Toni, A., “Development of an innovative electrolytes characterization approach using a combined COMSOL/MATLAB/HSPICE system”, Ph.D. Research in Microelectronics and Electronics (PRIME), 2010 Conference on , vol., no., pp.1-4, 18-21 July 2010.
Brevetti italiani attualmente in fase di deposito, come inventore:
· “Metodo e apparato per definire e mantenere l’orientazione di dischi polimerici all’interno di processi produttivi industriali di supporti ottici di immagazzinamento dati digitali”, co-titolarità Università di Padova e Next Step Engineering srl (spin off Dip. Ingegneria dell’Informazione).

· Sistema indossabile e portabile per la misura di parametri biometrici della mano e la generazione di biofeedback fisici.

· Accessorio endoscopico per il prelievo multiplo e continuo di campioni bioptici del tratto gastro-intestinale, co-titolarità Università di Padova e Next Step Endoscopy srl (spin off del Dipartimento di Scienze Chirurgiche e Gastroenterologiche) (in fase di perfezionamento).

Il Collegio prende atto di quanto esposto e osserva che durante i tre anni della Scuola di Dottorato il dott. Matteo Scaramuzza si è impegnato con dedizione e profitto nella sua attività di ricerca e di studio, evidenziando un'ottima capacità di lavorare sia in maniera autonoma che all'interno di un gruppo di ricerca. Il Collegio unanime riconosce la notevole assiduità del candidato, le sue ottime capacità nella ricerca e gli originali risultati conseguiti. Pertanto il collegio lo ammette all’esame finale.
5. Proposta al Rettore della commissione per l’esame finale per i dottorandi Nicola Dalla Pozza e Matteo Scaramuzza, 25^, Indirizzo Scienza e tecnologia dell’informazione, in proroga (6 mesi)
Il Collegio dà mandato al Direttore di raccogliere le proposte di formazione di commissione per il successivo invio agli Uffici Centrali.

La composizione verrà comunicata a consiglio direttivo della prossima adunanza disponibile.

6. Commissioni esame finale 26^ ciclo
Il Direttore illustra un’ipotesi di composizione delle commissioni:

Commissione n. 1

2 docenti effettivi + 2 supplenti settore Bioingegneria,
1 docente effettivo + 1 supplente Prof. Pupolin
Dottorandi: Castellaro Marco, Schiavon Michele, Finotello Francesca, Trifoglio Emanuele, Zecchin Chiara, Cisotto Giulia

Totale Dottorandi: 6
Supervisori: A. Bertoldo, C. Dalla Man, B. Di Camillo, G. Sparacino, S. Pupolin
Commissione n. 2
3 docenti effettivi + 3 supplenti settore Informatica
Dottorandi: Schimd Michele, Zago Nicola, Artico Fausto (XXV ciclo), Milani Emanuele (XXV ciclo), Geronazzo Michele, Sartorio Francesco
Totale Dottorandi: 6
Supervisori: G. Bilardi, F. Avanzini, G. Satta
Commissione n. 3: 

2 docenti effettivi + 2 supplenti settore Telecomunicazioni,

1 docente effettivo + 1 supplente settore Campi 
Dottorandi: Mezzavilla Marco, Munaretto Daniele, Danieletto Matteo (XXV ciclo), Zordan Davide, Michielin Francesco, Canale Matteo, Dall’Arche Alberto, Chiarello Fabrizio
Totale Dottorandi: 8
Supervisori: M. Zorzi, M. Rossi, G. Calvagno, N. Laurenti, P. Villoresi, L. Palmieri
Commissione n. 4: 
1 docente effettivo + 1 docente supplente settore Automatica

2 docenti effettivi + 2 docenti supplenti settore Informatica (Peserico – Menegatti)

Dottorandi: Simmini Francesco, Masiero Chiara, Mazzarella Luca, Michieletto Stefano, Munaro Matteo, Mangione Alberto, Bogo Federica, Bonazza Michele
Totale Dottorandi: 8
Supervisori: A. Beghi, A. Ferrante, F. Ticozzi, E. Menegatti, A. Galtarossa, E. Peserico
Commissione n. 5:

3 docenti effettivi + 3 docenti supplenti settore Elettronica

Dottorandi: Bari Daniele, De Santi Carlo, Zanandrea Alberto, Caruso Michele, Pasqualotto Elisabetta, Rossetto Isabella, Vaccari Simone

Totale Dottorandi: 7

Supervisori: A. Cester, G. Meneghesso, A. Neviani, A. Paccagnella, E. Zanoni

Il Direttore comunica inoltre che a breve invierà ai supervisori la richiesta del nominativo di un esperto in grado di commentare la tesi di ciascun dottorando.

Il Collegio approva.
7. Pratiche studenti

Mobilità

La dott.ssa Federica Bogo, XXVI ciclo, indirizzo ICT, già autorizzata nella riunione del consiglio direttivo del 26 settembre 2012 a trascorrere all’estero il periodo settembre 2012 – febbraio 2013, e nella riunione del consiglio direttivo del 30 aprile ne era stato approvato il prolungamento fino ad aprile, chiede l’autorizzazione a trascorrere un ulteriore periodo da maggio a ottobre 2013, sempre presso “Max Planck Institute for Intelligent systems”, Tubinga, Germania, per studio e di ricerca, sotto la supervisione del Dr. M. Back.
Il Collegio approva.

La dott.ssa Francesca Piccinini, XXVII ciclo, indirizzo Bioingegneria, chiede l’autorizzazione a trascorrere il periodo giugno-novembre 2013 presso Mayo Clinic, Rochester (Minnesota), USA, per sviluppare un modello fisiologico dell’estrazione epatica dell’insulina sotto la supervisione del prof. Adrian Vella.
Il Collegio approva.

Proroga consegna tesi di dottorato

Il dott. Matteo Danieletto, XXV ciclo, indirizzo ICT, comunica che intende chiedere entro il 31 maggio p.v. ulteriore proroga di 6 mesi.

Il Collegio approva.
Accordo di co-tutela
Il Direttore illustra al Collegio la proposta di accordo di co-tutela con l’Università di Limoges, Francia, Faculté des Sciences et Techniques de LIMOGES, per il conseguimento del doppio titolo:

Dottorando: M. Agostino BENVEGNU

Dottorato Francese: Electronique des Hautes fréquences et opto-électronique

Supervisore per l’Università di Padova: Prof. Enrico Zanoni

Supervisore per la sede francese: Denis BARATAUD –Professeur 63ème  

Tema della ricerca: Etude de la fiabilité de transistors de Nitrure de Gallium pour des applications spatiales. Application à la méthode de modélisation électrique des phénomènes de dégradation en régime fort signal.
Dopo ampia discussione il Collegio invita il direttore ad approfondire i termini dell’accordo e rinvia la decisione al consiglio direttivo o a una successiva adunanza del collegio.
La riunione termina alle ore 15.00.
    Il Segretario                                                                   Il Direttore della Scuola
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