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Laboratorio di monitoraggio e modellistica ambientale per lo sviluppo sostenibile

DECRETO

n. 42 del 09/06/2026

Approvazione bozza di accordo di collaborazione scientifica ai sensi dell’articolo 15 della
Legge 241 del 07/08/1990 da sottoscrivere con I’Istituto di Fisica Applicata del Consiglio
Nazionale delle Ricerche avente ad oggetto lo sviluppo di algoritmi di intelligenza artificiale
per la precompilazione sia visuale che testuale dei bollettini meteo, di vigilanza e criticita.

All. A: Bozza di accordo di collaborazione scientifica ai sensi dell’articolo 15 della Legge 241 del
07/08/1990 da sottoscrivere con I'Istituto di Fisica Applicata del Consiglio Nazionale delle Ricerche
avente ad oggetto lo sviluppo di algoritmi di intelligenza artificiale per la precompilazione sia visuale
che testuale dei bollettini meteo, di vigilanza e criticita.



L’AMMINISTRATORE UNICO

e Vista la L.R. n. 35 del 23.02.2005 che ha disposto la costituzione del Consorzio LaMMA
“Laboratorio di Monitoraggio e Modellistica ambientale per lo sviluppo sostenibile”, avente
come soci fondatori la Regione Toscana, il Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.) e la
Fondazione per la Meteorologia Applicata (F.M.A.);

e Vista la L.R. n°. 39 del 17 luglio 2009 e s.m.i. recante la nuova disciplina del Consorzio
LaMMA,;

e Vista la Convenzione e lo Statuto del Consorzio LaMMA approvati con Delibera del Consiglio
regionale n. 36/2024;

e Visti il verbale dellassemblea dei Soci del 4 marzo 2021 e il decreto del Presidente della
Giunta Regionale della Toscana n. 42 del 19.02.2021 relativi alla nomina del dott. Bernardo
Gozzini quale Amministratore Unico del Consorzio LAMMA,

e Vistala Legge 7 agosto 1990, n. 241 recante “Nuove norme sul procedimento amministrativo”,
in particolare 'art. 15 che prevede la possibilita per le pubbliche amministrazioni di concludere
accordi per disciplinare le modalita di collaborazione finalizzate allo svolgimento di attivita di
interesse comune;

e Visto l'art. 7, comma 4, del D. Leg.vo 31/03/2023, n. 36 che consente alle pubbliche
amministrazioni di stipulare accordi di collaborazione per il conseguimento di un risultato
comune in modo complementare e sinergico, ossia in forma di reciproca collaborazione, in
maniera gratuita e nell’obiettivo comune di fornire servizi indistintamente a favore della
collettivita;

Considerato che il LaMMA mira al rafforzamento della modellistica meteo-oceanografica anche
attraverso I'utilizzo e lo sviluppo di applicazioni basati sull’Al,

Considerato, altresi, che I'lstituto di Fisica Applicata del Consiglio Nazionale delle Ricerche svolge
un ruolo di rilievo nello sviluppo e nell’applicazione di tecniche avanzate di Intelligenza Artificiale,
con particolare attenzione a metodologie di machine learning e deep learning;

Preso atto:

- che i principi giurisprudenziali comunitari e nazionali in materia di cooperazione orizzontale
tra le pubbliche amministrazioni e le indicazioni fornite nel documento della Commissione
Europea SEC (2011) n. 1169 del 04.10.2011, sono stati recentemente codificati dall’art. 12,
par. 4 della direttiva 24/2014/UE e recepiti nell'art. 5, comma 6, del D. Lgs. n. 50/2016
(Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull’aggiudicazione dei
contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto, nonché per il
riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture) che dispone: “Un accordo concluso esclusivamente tra due o piu amministrazioni
aggiudicatrici non rientra nel’lambito di applicazione del presente codice, quando sono
soddisfatte tutte le seguenti condizioni:

a) l'accordo stabilisce o realizza una cooperazione tra le amministrazioni aggiudicatrici o gli
enti aggiudicatori partecipanti, finalizzata a garantire che i servizi pubblici che essi sono tenuti
a svolgere siano prestati nell’'ottica di conseguire gli obiettivi che essi hanno in comune;

N\ aviva


https://www.legislazionetecnica.it/lt_link/normativa/RExHMzYyMDIzI0E3

b) lattuazione di tale cooperazione & retta esclusivamente da considerazioni inerenti
all'interesse pubblico;

c) le amministrazioni aggiudicatrici o gli enti aggiudicatori partecipanti svolgono sul mercato
aperto meno del 20 per cento delle attivita interessate dalla cooperazione”.

- che i presupposti richiesti ai fini della legittimita dell'impiego dello strumento dell’'accordo
sono stati individuati nei seguenti punti:

e l'accordo regola la realizzazione di un interesse pubblico, effettivamente comune ai
partecipanti, che le Parti hanno I'obbligo di perseguire come compito principale, da
valutarsi alla luce delle finalita istituzionali degli Enti coinvolti di cui alle premesse;

e alla base dell’accordo vi & una reale divisione di compiti e responsabilita;

¢ le Parti non hanno svolto sul mercato aperto le attivita oggetto del presente accordo di
cooperazione;

e i movimenti finanziari tra i soggetti che sottoscrivono I'accordo devono configurarsi
solo come ristoro delle spese sostenute, essendo escluso il pagamento di un vero e
proprio corrispettivo, comprensivo di un margine di guadagno;

e il ricorso all’'accordo non puo interferire con il perseguimento dell’interesse principale
delle norme comunitarie in tema di appalti pubblici, ossia la libera circolazione dei
servizi e 'apertura alla concorrenza non falsata negli Stati membri;

- che le parti intendono stipulare, ai sensi e per gli effetti dell'art. 15 della legge n. 241/1990 e
s.m.i., dellart. 12, comma 4, della Direttiva 24/2014/UE, dell’'art. 5, comma 6 del D. Lgs. n.
50/2016 e della giurisprudenza comunitaria e nazionale in materia, un accordo di
cooperazione finalizzato allo svolgimento di attivita di interesse comune, coerente con le
finalita istituzionali di entrambi e senza il pagamento di alcun corrispettivo, eccetto il imborso
dei costi e delle spese vive;

- che le Parti, in ragione del presente accordo di cooperazione, intendono mettere a
disposizione risorse umane e strutturali necessarie all’esecuzione delle attivita che saranno
congiuntamente realizzate;

Tutto quanto sopra premesso

DECRETA

1. di approvare, per le ragioni espresse in narrativa che qui si intendono integralmente
richiamate, la bozza di accordo di collaborazione scientifica ai sensi dell’articolo 15 della
Legge 241 del 07/08/1990 da sottoscrivere con I'lstituto di Fisica Applicata del Consiglio
Nazionale delle Ricerche avente ad oggetto lo sviluppo di algoritmi di intelligenza artificiale
per la precompilazione sia visuale che testuale dei bollettini meteo, di vigilanza e criticita;

2. di dare atto che il presente accordo decorre dalla data della sua sottoscrizione e cessa |l
31.12.2027,

3. di provvedere a tutti gli atti necessari e conseguenti al presente decreto.
L’Amministratore Unico

Bernardo Gozzini

documento firmato digitalmente
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ACCORDO DI COLLABORAZIONE SCIENTIFICA
EX ART.15 L.7/8/1990 N.241
tra

I'lstituto di Fisica Applicata, Consiglio Nazionale delle Ricerche (di seguito denominato CNR-IFAC), con sede
in Via Madonna del Piano 10, 50019 Sesto Fiorentino (Fl), C.F. 80054330586, rappresentato per la firma dal
Dott. Giovanni Macelloni, nato a Firenze il 30/05/1966, C.F. MCLGNN66E30D612R, in qualita di Direttore e
debitamente autorizzato alla stipula del presente atto in qualita di Legale Rappresentante;

e

Il Consorzio Laboratorio Monitoraggio e Modellistica Ambientale per lo Sviluppo Sostenibile LaMMA (di seguito
denominato anche “LaMMA”), con sede legale in Sesto Fiorentino via Madonna del Piano 10 codice fiscale
94152640481 e partita IVA 06338110486 rappresentato dal Dr Bernardo Gozzini nato a Firenze il 04/06/1959
e domiciliato presso la sede dell’Ente, il quale interviene nella sua qualita di Amministratore Unico autorizzato
ai sensi del decreto P.G.R. n. 42 del 19.02.2021 ad impegnare legalmente e formalmente I'Ente per il presente
atto.

PREMESSO CHE

A) CNR-IFAC é un Istituto del Consiglio Nazionale delle Ricerche che si occupa principalmente di attivita
di ricerca, sviluppo sperimentale e trasferimento tecnologico in molte aree della Fisica Applicata e
dell'ICT, come: spazio, aerospazio e osservazione della terra; Intelligenza Artificiale; salute,
nanomedicina e sicurezza; monitoraggio ambientale e della qualita dei cibi e dei beni culturali.

B) CNR-IFAC svolge un ruolo di rilievo nello sviluppo e nell’applicazione di tecniche avanzate di
Intelligenza Artificiale, con particolare attenzione a metodologie di machine learning e deep learning.
Le attivita includono:

e sviluppo di workflow e pipeline per I'analisi di dati complessi provenienti da sensori, sistemi di
imaging e reti di monitoraggio;

e utilizzo di modelli di Al interpretabile (XAl) per garantire trasparenza e affidabilita nei processi
decisionali;

e integrazione di tecniche di Al con sistemi di diagnostica per immagini e con dati ambientali e
osservativi;

e progettazione di sistemi intelligenti e modelli predittivi per applicazioni in sicurezza, salute e
monitoraggio ambientale;

¢ sviluppo di workflow automatizzati basati su data fusion, modellazione avanzata e infrastrutture
cloud/HPC,;

e partecipazione a progetti nazionali e internazionali che applicano I'Al in diversi settori scientifici e
tecnologici.

C) E interesse di CNR-IFAC consolidare e ampliare le proprie competenze nel settore dell'Intelligenza
Artificiale, sia sul piano metodologico sia applicativo e in particolare:

e IlIstituto intende sviluppare e applicare tecniche basate su machine learning e deep learning
per lo studio e il miglioramento della modellistica numerica per la previsione meteorologica e
oceanografica.
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D)

E)

F)

G)

H)

J)

K)

L)

e LlIstituto considera strategico rafforzare collaborazioni nazionali e internazionali che integrino
Al, diagnostica per immagini, osservazione della Terra, sicurezza e monitoraggio ambientale.

e Rientra inoltre tra gli obiettivi dell'lstituto valorizzare I'Al come strumento per il trasferimento
tecnologico verso imprese, enti pubblici e istituzioni culturali e sanitarie, nonché sostenere
attivita di formazione e divulgazione che rendano I'Al accessibile e applicabile in contesti
operativi reali.

e Infine, CNR-IFAC promuove lo sviluppo di soluzioni di Al conformi ai principi di etica,
responsabilita e sostenibilita, in coerenza con la missione del CNR.

Il Consorzio LaMMA svolge da anni a supporto della Protezione Civile regionale all'interno del Centro
Funzionale il ruolo di servizio meteo regionale. Questa attivita & stata ulteriormente consolidata con
'approvazione della delibera di giunta regionale 1526/2026 che sostituisce la prima delibera di
consolidamento del sistema di allertamento regionale approvata nel 2015 (Delibera di Giunta
Regionale 395/2015) che conferma i dettagli della riorganizzazione del sistema di protezione civile e
di allertamento, affidando al LaMMA nuove funzioni ed il riconoscimento istituzionale di Area Meteo
del Centro Funzionale. Nella necessita di miglioramento continuo dell’attivita operativa sono realizzate
le varie attivita di ricerca e di sviluppo, anche attraverso progetti di investigazione di nuove tecniche e
modelli, oltre che attraverso progetti finalizzati alla creazione di nuovi servizi;

il Consorzio LaMMA ha tra le sue linee di ricerca e sviluppo il rafforzamento della modellistica meteo-
oceanografica nell’ambito di una attivita affidata dall’Agenzia ItlaiaMeteo che prevede anche I'utilizzo
e lo sviluppo di applicazioni basati sull’Al.

il Consorzio LaMMA riconosce che l'impiego della IA e la sua integrazione con modellistica e
osservazioni necessita di una formazione e di un’attivita di ricerca specifica, da consolidare nel tempo;

e dunque interesse del Consorzio LaMMA lo sviluppo di nuove tecniche, basate anche su algoritmi di
Intelligenza Artificiale, volte al miglioramento del servizio di produzione dei bollettini sia per il pubblico
che a supporto del sistema di Protezione Civile regionale con un’ottica anche a livello nazionale per
poter ampliare i propri servizi operativi;

tra i compiti istituzionali di CNR-IFAC e di LaMMA vi & dunque lo studio, lo sviluppo e
limplementazione di algoritmi di Intelligenza Artificiale;

lart. 15 della Legge 7 agosto 1990, n. 241 stabilisce che le Amministrazioni Pubbliche possono
concludere tra loro accordi per disciplinare lo svolgimento in collaborazione di attivita di interesse
comune e che per tali accordi si osservano, in quanto applicabili, le disposizioni previste dall’art. 11,
commi 2 e 3 della medesima legge;

la creazione di sinergie tra amministrazioni su materie di interesse comune & una delle priorita per i
soggetti firmatari perché permette di mettere a sistema informazioni, dati e conoscenze, in un progetto
unitario in cui gli sviluppi sono resi fruibili a ciascuno dei soggetti coinvolti per i successivi interventi
volti a soddisfare efficacemente gli interessi pubblici primari attribuiti a ciascuno dalla legge;

al fine del perseguimento dei rispettivi compiti istituzionali, si configura pertanto un interesse comune
di CNR-IFAC e Consorzio LaMMA allo svolgimento di un’attivita di ricerca che comprenda lo sviluppo
di tecniche di Intelligenza Artificiale volte al miglioramento del servizio di produzione dei bollettini
meteo, di vigilanza e criticita regionale;

detta attivita risulta compatibile, nei modi e nella misura, con le finalita istituzionali di Consorzio
LaMMA e di CNR-IFAC.

TUTTO CIO PREMESSO E CONSIDERATO
SI CONVIENE E SI STIPULA QUANTO SEGUE
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Art. 1. Premesse

Le premesse costituiscono parte integrante del presente accordo.

Art. 2. Finalita e oggetto dell’accordo

Il presente accordo disciplina il rapporto di collaborazione tecnico-scientifica tra le parti per 'esecuzione delle
attivita definite qui di seguito.

CNR-IFAC e Consorzio LaMMA collaborano nelle attivita indicate nell’Allegato ‘A’ al presente accordo e sua
parte integrante.

Lo studio ha l'obiettivo di sviluppare algoritmi di intelligenza artificiale per la precompilazione sia visuale che
testuale dei bollettini meteo, di vigilanza e criticita.

Per lo svolgimento dello studio si fara ampio riferimento ai sistemi informativi che sono nella disponibilita di
CNR-IFAC e Consorzio LaMMA.

Art. 3. Attivita ed impegni reciproci
Con il presente accordo, CNR-IFAC si impegna a:

e mettere a disposizione le proprie competenze tecnico-scientifiche nel’ambito dell’analisi avanzata dei
dati attraverso I'impiego di metodologie di Machine Learning e Deep Learning;

e sviluppare e implementare modelli computazionali e algoritmi di Intelligenza Artificiale finalizzati
all’elaborazione, alla classificazione e alla previsione basata sui dataset e sugli archivi forniti dal
Consorzio LaMMA;

e collaborare alla validazione dei modelli sviluppati e all’ottimizzazione delle performance analitiche per
migliorare I'accuratezza delle interpretazioni dei dati meteorologici e di vigilanza;

e LaMMA si impegna a:

. mettere a disposizione il proprio archivio di bollettini meteo in formato pdf e xml per il maggior arco
temporale possibile;

. mettere a disposizione il proprio archivio di bollettini di vigilanza e criticita in formato pdf e xml per
il maggior arco temporale possibile;

. mettere a disposizione il proprio archivio di dati di modelli numerici ad alta risoluzione per il
maggior arco temporale possibile;

. mettere a disposizione il proprio archivio di dati di modelli numerici a media risoluzione per il
maggior arco temporale possibile oppure mettere a disposizione le proprie procedure per il
download di tali dati;

. mettere a disposizione le proprie competenze in materia di produzione di previsioni meteo
operative sul territorio regionale;

. mettere a disposizione le proprie competenze sviluppate finora nel campo delle tecniche di
Intelligenza Artificiale applicate alla meteorologia.

Entrambi le parti siimpegnano a predisporre un rapporto di ricerca che sintetizzi i risultati delle analisi effettuate
che sara diffuso e divulgato come lavoro congiunto a cura dei responsabili scientifici di CNR-IFAC e LaMMA.

Eventuali sostituzioni dei coordinatori dell'attivita dovranno essere comunicate per iscritto ed espressamente
approvate dalle Parti.

Le parti si impegnano a mantenere costanti rapporti di informazione e scambio sullo svolgimento della ricerca.

Le parti si impegnano, inoltre, nei limiti delle condizioni di riservatezza esistenti, a condividere le informazioni
e i dati necessari in loro possesso utili per I'effettuazione del progetto di ricerca in oggetto.

Il dettaglio delle attivita & riportato nell’allegato tecnico al presente accordo (Allegato 1)
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Art. 4. Responsabili dell’accordo

Per il Consorzio LAMMA il Responsabile dell’esecuzione dell’accordo e responsabile scientifico € il Dott.
Valerio Capecchi.

Per CNR-IFAC il Responsabile dell’esecuzione dellaccordo e responsabile scientifico € il Dott. Andrea
Barucci.

Art. 5. Durata dell’accordo

L’accordo decorre dalla data di stipula e termina il 31/12/2027 salvo anticipato esaurimento dell’attivita per
completamento o concorde interruzione delle attivita che vi sottendono.

Il presente atto potra essere rinnovato attraverso la sottoscrizione di un nuovo accordo.

Art. 6. Oneri finanziari e rimborso spese

Il Consorzio LAMMA riconoscera al CNR-IFAC una somma pari ad € 24.000,00 fuori campo di applicazione
IVA ai sensi degli artt. 1 e 4 del DPR 633/72 e non soggetta peraltro alla ritenuta fiscale di cui all'art. 28 del
DPR n. 600/73 come rimborso delle spese effettivamente sostenute per la realizzazione delle attivita.

Il contributo verra erogato per € 20.000,00 a titolo di anticipo a valere sul bilancio 2026 del Consorzio LAMMA
e per € 4.000,00 al raggiungimento dell'80% dei risultati con consegna di relazione tecnico/scientifica relativa
all’attiva svolta cosi da consentire la corretta chiusura delle attivita.

Lo stato di avanzamento deve essere corredato da un rendiconto preliminare delle risorse utilizzate nel’ambito
dell’'accordo. Non sono previsti vincoli o obblighi sull’utilizzo delle risorse.

I LAMMA e il CNR-IFAC contribuiscono con ulteriori € 5.000,00 ciascuno come valorizzazione del personale
interno strutturato coinvolto nelle attivita dell’accordo.

Art. 7. Proprieta intellettuale

Tultti i risultati parziali e finali direttamente o indirettamente derivanti dal presente accordo saranno di proprieta
di entrambe le parti.

Art. 8. Riservatezza e Trattamento dati personali

Le parti si impegnano a garantire il completo riserbo da parte propria e dei propri collaboratori su tutte le
informazioni e i prodotti di natura esplicitamente riservata.

L’attivita di ricerca oggetto del presente accordo non comporta il trattamento di dati personali.

Le parti del presente accordo, nell'ambito del perseguimento dei propri fini istituzionali, provvederanno al
trattamento dei dati personali strettamente necessari, adeguati e limitati a quanto necessario per le finalita di
cui all’art. 2 dello stesso nel rispetto di quanto previsto dal Reg. UE/679/2016”.

Il trattamento dei dati personali sara inoltre improntato ai principi di correttezza, liceita e tutela dei diritti degli
interessati.

Le Parti, ai sensi dell’'art. 13 del D. Lgs. 196/2003 e dell’art. 13 del Regolamento UE n. 2016/679, chiariscono
che i rispettivi titolari del trattamento sono i rappresentanti legali degli Enti firmatari del’Accordo come
individuati in premessa del presente atto. Inoltre, si informano reciprocamente che il trattamento dei dati
personali conferiti ai fini della partecipazione al presente accordo, nonché quelli legati all'esecuzione della
presente, saranno raccolti e trattati con modalita automatizzate ed informatizzate, saranno comunicati solo ai
responsabili del trattamento incaricati della gestione del servizio in oggetto; non saranno trasferiti a paesi terzi,
saranno conservati e trattati per il tempo strettamente necessario ad adempiere alle finalita del presente
accordo.

Le parti si rendono reciprocamente noto che potranno esercitare tutti i diritti di cui all’art. 7 del D.Lgs. 196/2003
e dagli articoli da 15 a 22 del Regolamento UE n. 2016/679, in particolare, il diritto di richiedere I'accesso, la
rettifica o la cancellazione dei dati trattati o la limitazione del loro trattamento. A tal fine le parti, previa lettura
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del presente articolo, dichiarano di aver ricevuto e perfettamente compreso l'informativa ed i relativi diritti,
all'uopo prestando in uno alla sottoscrizione del presente contratto il pieno, consapevole ed incondizionato
consenso al trattamento di tutti i propri dati personali inclusi quelli considerati come categorie particolari di dati
ai sensi degli artt. 9 e 10 del Regolamento UE n. 2016/679.

Art. 9. Responsabilita e Mobilita del personale fra le parti

Ciascuna delle parti dichiara di avere idonea polizza assicurativa a copertura dei rischi per la responsabilita
civile verso terzi per danni a persone e cose, dei quali sia eventualmente tenuta a rispondere.

Salvo i casi di dolo o colpa grave, le parti sono rispettivamente sollevate da ogni responsabilita per qualsiasi
evento dannoso che possa accadere al personale durante la permanenza presso i luoghi di lavoro dell’altra
parte.

Art. 10. Controversie

Le parti si impegnano a concordare, in uno spirito di reciproca collaborazione, eventuali procedure tese a
definire consensualmente eventuali controversie che possano sorgere nel corso del rapporto di
collaborazione.

Nel caso in cui non si addivenisse ad un accordo bonario, le parti convengono di risolvere ogni eventuale
controversia presso 'autorita giudiziaria competente secondo le disposizioni previste dal Codice Civile.
Art. 11. Recesso

Le parti possono recedere dall’accordo nel caso intervengano fatti o provvedimenti che modificano la
situazione esistente all’atto di sottoscrizione dello stesso e ne rendano impossibile o inopportuna la sua
conduzione a termine, con preavviso di almeno 30 giorni, da comunicarsi via pec, il recesso non ha tuttavia
effetto riguardo alle attivita gia portate a termine o in corso di esecuzione.

Art 12. Stipula, imposte e tasse

Il presente atto viene stipulato in forma elettronica, mediante sottoscrizione con firma digitale ai sensi
dell’art.15, co.2-bis della legge n.241/90 e trasmesso via posta elettronica certificata.

Gli oneri di bollo sono a carico delle parti in misura uguale.

Il presente atto & soggetto a registrazione solo in caso d’uso, ai sensi dell’art. 4, Tariffa Parte seconda annessa
al D.P.R. 131/1986 e s.m. a cura e spese della Parte richiedente.

Sesto Fiorentino, i 09.06.2026.

Consorzio LaMMA p. CNR-IFAC
Amministratore Unico Direttore
Dott. Bernardo Gozzini Dott. Giovanni Macelloni
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X ‘ CONSORZIO

LaMMA

Allegato 1 - PROGETTO TECNICO

1. Agente Al Data-Driven per la Previsione Meteorologica mediante Integrazione di Large
Language Models e dati Geoportale LaMMA

Il progetto si inserisce nel quadro delle attivita congiunte tra CNR-IFAC e Consorzio LaMMA con
I'obiettivo di sviluppare un agente intelligente autonomo (“Al Weather Agent”) capace di produrre
previsioni meteorologiche ad alta risoluzione sia spaziale che temporale combinando in modo
sinergico:

e Modelli di previsione numerica ad alta risoluzione (NWP) gia operativi nel Geoportale
LaMMA,;

e large Language Models (LLM) fine-tuned sul dominio meteorologico italiano per la
comprensione contestuale e la generazione di output fruibili.

2. Collaborazione nel quadro delle attivita di creazione di un modello alla mesoscala che il
Consorzio LaMMA ha in corso con altri enti meteo italiani

Il Consorzio LaMMA ha in corso con alcuni enti meteo italiani (Fondazione FBK e Fondazione CIMA)
lo sviluppo di un modello interamente data-driven basato sulla tecnologia Anemoi. Le attivita si
concentrano sul miglioramento delle previsioni meteorologiche basate su approcci di Machine
Learning utilizzando i dati (osservativi, rianalisi) in confronto con i tradizionali sistemi numerici di
previsione meteorologica. L'obiettivo finale mira a sviluppare modelli specifici per le previsioni
regionali su scala chilometrica di risoluzione orizzontale.

Idealmente una volta eseguito il training il modello data-driven puo “girare” la parte di inferenza
ogni volta che nuove informazioni sono disponibili (anche ogni ora), con previsioni aventi orizzonte
temporale di 5/7 giorni eseguite in tempi di calcolo estremamente ridotti (~ 5 minuti su macchine
adeguate).

Il Consorzio prevede di ampliare ulteriormente queste attivita tramite la collaborazione con
I’Agenzia ItaliaMeteo e la partecipazione, per conto dell’Agenzia, al progetto Machine Learning
Pilot Project (MLPP) e all’iniziativa Al- Factory. |l Consorzio LaMMA prevede di formalizzare a breve
con I’Agenzia ItaliaMeteo tali attivita nel quadro della convenzione esistente mediante modifica
dell’allegato tecnico.

Nel quadro del presente accordo IFAC-CNR fornira I’expertise tecnico scientifico per
I'implementazione delle procedure del progetto MLPP, segnatamente:
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e Anemoi Datasets: Questa componente genera dataset ottimizzati per il Machine Learning a

partire da diverse sorgenti e formati di dati meteorologici e osservativi, completi di ricchi
metadati — ad esempio un sottoinsieme ottimizzato della rianalisi ERA5 di ECMWF o di un
dataset storico di analisi operativa (ad esempio ICON_2I prodotto dall’Agenzia ItaliaMeteo
ogni ora). Semplifica il processo spesso laborioso di preparazione dei dati, garantendo che
dati di alta qualita, coerenti e ottimizzati siano disponibili per il training dei modelli.

e Anemoi Training: Nella consapevolezza che la flessibilita € fondamentale nello sviluppo di

modelli ML, questo modulo consente agli utenti di modificare la maggior parte degli aspetti
del training tramite file di configurazione, senza dover intervenire sul codice sottostante.
Questo approccio abbassa le barriere di accesso, permettendo anche a meteorologi privi di
una profonda esperienza di programmazione di sperimentare con modelli avanzati di
previsione meteorologica data-driven.

e Anemoi Models: Questo pacchetto contiene il codice dei modelli, progettato con un occhio

di riguardo all'efficienza e alla minimizzazione delle dipendenze. Garantisce che la
transizione dallo sviluppo al dispiegamento operativo sia quanto piu fluida possibile.

e Anemoi Inference: Facendo leva sull'esperienza maturata da ECMWF con lo strumento Al

Models — in esecuzione con previsioni ML sperimentali quotidiane dal 2023 — Anemoi
Inference abilita il dispiegamento operativo rapido dei modelli addestrati. Questa
componente €& cruciale per integrare le previsioni ML in flussi di lavoro operativi sensibili
alla latenza.

e Anemoi Graphs: Supportando la generazione di grafi personalizzati, questo modulo & di

particolare interesse per i ricercatori che esplorano architetture a grafo innovative.
Supporta gia grafi multi-scala di tipo GraphCast e grafi a griglia deformata (stretched-grid)
recentemente presentati da MET Norway, con ulteriori sviluppi in cantiere. | grafi possono
essere facilmente visualizzati per comprenderne la connettivita.
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https://anemoi-datasets.readthedocs.io/
https://anemoi-training.readthedocs.io/
https://anemoi-models.readthedocs.io/
https://anemoi-inference.readthedocs.io/
https://anemoi-graphs.readthedocs.io/

