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PRESI DENTE: Al lora, Avvocato Equizi sostituisce

per ora |’Avvocato Nanni e |’ Avvocato Bartol o,
allora sianp tutti pronti va benissino, okay, va
bene allora, prego, Avvocato Marini! AW. P.C
MARI NI : si, grazie Presidente Professor Pent,
vuole illustrare alla Corte |o scenario radar
ricavabile dal radar del <controllo aereo di
Fium cino, G anpino, prenettendo possibilnmente
una... anche se per sintesi una illustrazione
del ... del funzi onanment o del radar, con
riferimento alla differenza tra radar primario e
radar secondario?

ESAMVE DEL CONS. PENT MARI O. -

CONSULENTE PENT MARIO va bene, si sente, si

sente? VOCI: (in sottofondo). CONSULENTE PENT

MARI O va bene, allora seguendo il suggerinento

del |’ Avvocato Marini... PRESIDENTE: no, eh no,

non m senbra. CONSULENTE PENT MARI O eh, appunto

ho paura che non si senta. VOCl: (in sottofondo).

CONSULENTE PENT MARI O ora... ora Si sent e.

PRESI DENTE: si. CONSULENTE PENT MARIO si, si, va

bene, scusate, allora seguendo il suggerinento e
la richiesta dell’ Avvocato Marini, 10 conincere
a fare una breve presentazione di quello che e i

principio di funzionanento del radar in generale,
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qui ndi senza i ni zi al mente un riferinmento
specifico ai particolari radar di cui parlereno
poi piu avanti, questo per nmettere a fuoco al cune
guestioni, alcuni principi soprattutto per..

chiam anmpo i non addetti ai lavori, per cercare di
capire il senso delle cose, cercare di dare anche
un mnino di lessico conune, rispetto al quale
poi ci si riferira durante tutto... tutta
| " esposi zione, forse una prima curiosita é& che

cosa vuol dire |a parola radar, cone nasce questa

parola radar, €... & un acroninm che nasce dalle
par ol e radi o det ecti on and rangi ng, che
ovvi anente sono inglesi, sostanzi al nente  si
possono tradurre in italiano cosi, rivelazione

del bersaglio e msura della distanza a nezzo

radio, in questo... questa sigla quindi gia
contiene i due elenenti inportanti che... |le due
funzioni inmportanti che fa un radar, cioé

rivelare |’ esistenza di qualcosa e msurarne |la

di stanza, vedremmb che poi il radar fara anche
qual cos’ al tro, ma  questi sono i punt i di
partenza. Quali sono gli elenmenti fondanentali
necessari per il funzionanento di un radar, ci

sono tre, cone dire, aspetti da prendere in

consi derazione, il prinb é& il fatto che questo
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ostacolo, |’'ostacolo di cui si vuole rivelare la
presenza, sia in qualche nodo illum nato neda..

nmedi ante un’onda el ettromagnetica, cioe bisogna
prevedere un qualche nobdo, un trasnettitore
qual che cosa che invii verso la regione in cui si
presune che ci sia | " ostacol o un’ onda
el ettromagneti ca, il secondo elenmento e la
riflessione o la retro diffusione, cioé bisogna
che questo ostacolo per essere rilevato sia in
grado di rimndare indietro in qualche nodo,
attraverso qualche neccanisnmo fisico una parte
del |l " energia elettromagnetica che é in... che ha
ricevuto, e il terzo elenento, e poi la ricezione
di questo contributo che é& arrivato riflesso o
retro diffuso da parte dell’ostacolo e la
ricezione € quindi... su questo si puo attivare
la rivelazione dell’ostacolo, questi sono gl

el ementi fondanentali che intervengono in un
meccani sno di rilevanmento basat o sull a
rifl essione, dico subito che questo ¢é il

meccani sno base su cui si fonda quello che

chi anereno dopo il radar primario, perché invece
il meccanisno su cui si fonda il radar secondario
e un altro e lo vedreno un po’ piu avanti, cosi

vedremo anche le differenze tra i due sistem che
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sono tutti presenti nel... nei sistem che
dovrenmo considerare. Tanto per capire questo
meccani sno, ho preparato questa ani nazi one che fa
vedere un poco cone vanno |le cose, anzitutto
gquesto € uno schem no dell’ apparato che si trova
in una stazione radar, abbianp un trasnettitore,
quello che appunto e in grado di produrre, il
canpo elettromagnetico gli serve per questa
oper azi one, abbianbo questo dispositivo che
consente di wutilizzare una sola antenna, questo
di spositivo & chiamato circolatorio, €& chiamato
di plexer, chiamatelo... non ha nolta inportanza,

comunque € un po’ cone una rotonda stradale, in

cui si puo circolare soltanto in un senso, |ungo

guesto anello, quindi |’energia che entra da
guesto punto e esce da questa, |’energia che
entra da questa e esce dall’al... wuscira da
guesta e cosi via, c'e questa specie di... eh

senso unico, senso obbligato di circol azione
all’interno di questo dispositivo, questa e
| "antenna e questo €& il ricevitore, allora se
supponianb di attivare la produzione di un
i mpul so el ettromagneti co da parte de

trasnettitore, possianp vedere che cosa succede,

si forma un’onda elettromagnetica che si propaga
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verso... nello spazio, incontra, conme vediano il
nostro ostacol o, una parte di guesta onda
el ettromagnetica viene riflessa all’indietro
verso il radar e dopo un certo tenpo raggi unge i

ricevitore, il quale la riceve e sulla base di
guesta ricezione @ Ssi fonda la rivelazione

del | " ost acol o. PRESI| DENTE: chi edo scusa un

attino! CONSULENTE PENT MARI O prego! PRESI DENTE

forse € il caso di girare quel televisore verso
| "aula perché cosi quelli che stanno in prim
fila possono... tanto qui noi tutti vedi ano,

ecco, va bene, si vede? VOCI: (in sottofondo)

PRESI DENTE: si, ecco, cosi € piu imediato,

prego! CONSULENTE PENT MARI O se adesso andi anp

un pochettino piu nel dettaglio, per quanto
riguarda la funzione del ricevitore, pri ma
abbi ano detto generi canent e deve rilevare
[ " i mpul so, provi ano a rifare | a stessa
oper azi one, pensando di visualizzare su un
0SCO. .. uno oscilloscopio il segnale ricevuto da

ricevitore, quindi qui abbianp aggiunto in questo
schema per capire cone funzionano le cose, un
di spositivo che e questo... questa scatola grigia
con questo scherno verde, che rappresenta uno

oscilloscopio, cioe che ci consente di vedere
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| " evol uzione nel tenpo del segnale che viene
ricevuto, rifacciano |la stessa aninmazione e qui
c’ é da aggiungere un piccolo particolare, fareno
partire, questo oscilloscopio in sincronisno con
|"istante con cui €& sta... in cui €& stato
attivato l|a produzione dell’inpulso, facciano
ripartire la simulazione, con la sinulazione,
| " ani mazi one, conme prima qui si vede in piu la
base tenpi di questo oscilloscopio in basso che
sta procedendo, intanto si ripercorre esattanmente
| o stesso neccanisno di prim, quando il segnal e,
| Echo ritorna al ricevitore, ecco, questo si
mani festa conme un aunmento della tensione
ri cevuta, i1 segnale ricevuto si mani f est a
attraverso questo inpulsino, che & una replica se
voglianmo dell’inpulso principale che e stato
prodotto, ovvianente piu piccola, perché ci sono
di mezzo |le attenuazioni e soprattutto ritardata
nel tenpo rispetto al nonento in cui e stato
prodotto | inpulso principale. Allora si capisce
anche subito cone si pud arrivare a questo
meccani sno  di rivel azi one, ri cordi anoci che
guesto e inportante, fissiano una soglia di... di
paragone e allora quella operazione che prim era

generi canente I ndi cat a cone rivel azi one
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del | " inmpul so, qui |a possianp specificare un po’
meglio, direnb che riveliano un inpulso, quando
il segnale ricevuto supera una certa soglia che
sta... dovra essere scelta in nmodo opportuno, i

superanento della soglia, consente il rilevanmento
del | " ostacolo, questo e |la base del neccani sno,
non solo, si pud vedere subito anche un altro
el enento inportante il cosiddetto tenpo di volo,
cioée il tenpo che inpiega |'inpulso dall’ini...
dal nonento in cui e stato, cone dire, prodotto
dal ricevitore al nonmento in cui arriva, Si
chiama tenpo di volo, in gergo, e dal tenpo di
volo si puo fare la msura della distanza, quindi
vedete che ci sono i due elenmenti, ricordate |a
definizione della parola radar, radio detection

superanento della soglia, and ranging, msura
della distanza, ecco cone avvengono alnmeno a
livello di principio di funzionanento. Che cosa
succede quando pero ci nettiano in un anbiente un
pochino piu realistico, un pochino piu realistico
vuol dire che dobbianp tenere conto del fatto che
il ricevitore non riceve soltanto il segnale,

cone dire, <che arriva eventualnente prodotto

dal | " Echo radar ma, a causa dei... dei conponenti
elettronici, il fatto che non si ha Ila
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tenperatura nulla, eccetera eccetera, c €& anche
una contribu... ci sono anche dei contributi di
rumore, quindi in realta il segnale che vedrenp
in un radar reale, deve tener conto, sara affetto
da queste fluttuazioni aleatorio, casuali di
guesto runore, quali sono gli effetti, [
possi ano vedere qualitativanente per adesso,
supponiano di essere in assenza di bersaglio,
cioe non c'é nessun bersaglio, quindi non c’'e
nessun Echo di ritorno, <che <cosa vedrenmo,
vedremmp solo runore, nma la cosa inportante che
dobbianb nettere in evidenza, €& che il runore
potrebbe da solo superare la soglia e visto che
il meccanisnp pero di rivelazione del ra... del
segnale €& basato sul superanento, ovvianmente
| " apparecchio non sa se... ci0 che supera la
soglia & dovuto solo a... a segnali reali o solo
runmore, questo superanento da parte del solo
runore, produce quello che si chiama in gergo il
falso allarnme, cioe viene rivelato un... un... un
ostacolo anche se in realta non c’'eé nessun
ostacolo, €& solo il rumore che fa superare
al eatoriamente di solito questo evento si
verifica <con probabilita nmolto basse, per o

bi sogna tenere in conto perché é un evento
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possibile, e questo €& uno degli effetti del
runore. Che altro effetto pud indurre |la presenza

di runore, questa volta nettianoci in condizioni

di avere il bersaglio, presenza di bersaglio in
presenza di runore, facciano... conme prino puod
accadere che |’andanento aleatorio del runore

conbi nandosi con quello del segnale ricevuto
faccia si, che la ri... la risultante di questa

conbi nazione sia, piu piccola della soglia, e

gui ndi accade in queste... queste condizioni,
accade che si nanca il bersaglio, cioé si ha la
perdita del bersagli o, definito mancat o
rilevanento, ecco questi sono i due fenoneni,

di cianpo inportanti, che possono essere attribuiti
al runore, sia in presenza di bersaglio, sia in
assenza, cioé si parla di questi due eventi,
falso allarnme, mancato rilevamento, oppure di
corretto rilevanento se pensianp all’evento
conpl ementare di cui poi dopo dovrenmmp parlare
abbastanza nel dettaglio, nel caso specifico, ma
guesto era per nettere a fuoco questa... Allora
finora che... quali sono le informazioni che si
possono ricavare da un meccanisno del tipo di
quello che abbianb visto fino adesso, la prim

sono presenza o0 assenza del bersaglio, questa e
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una informazione inportante, c’é€ o non c'e, la
seconda, ovvi amente se questo ostacolo e
presente, |a seconda informazione che si ricava
da questo neccanisnb € la distanza, distanza che
ripeto si puo ricavare msurando il tenpo di volo
e sapendo che la velocita di pr opagazi one
dell”onda elettromagnetica € fissa, € una

costante e quindi €& perfettanente nota, quindi

m surando |’intervallo di tenpo, si riesce a
ricavare |a distanza, bi sogno tener conto
natural nente che il percorso & doppio, nel senso
che I"inpulso va e torna, e quindi |lo spazio da

tenere in considerazione & due volte |la distanza,
quindi quella che si msura & la... il doppio
della distanza, poi banalnmente si dividera per
due, per avere la distanza reale. Un altro
elemento che si potrebbe wutilizzare é la..

ricavare € la velocita radiale, questo perché c’é
un fenonmeno fisico che si chiama effetto doppler

che fa si, che quando un’ onda el ettronmagnetica si
muove tra... ¢’ é un noto relativo tra la sorgente
e il ricevitore |’onda elettronagnetica ricevuta

ha una frequenza |ievenente diversa da quella che

e sta... da quella che avevo in trasmissione e la
differenza tra la freque... fra queste due
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frequenze €& proprio legata alla velocita
relativa, la conponente radiale della velocita
relativa, perd questa pud essere utilizzata entro
certi limti lo vedreno un po’ piu avanti, na
direi che & un... un aspetto, dicianpo di mnore
i nportanza. Due parole ancora, prima di andare
avanti sull’affidabilita di queste i nfornmazioni

perché parliano di informazioni che si possono
ri cavare, ma bi sogna sapere gquant o sono
affidabili, cioe quanto sono sicure, no, e per
definire delle misure di affidabilita, visto che
tenendo conto soltanto del runore per il nonento,
sono due gli eventi che sono indesiderati

prodotti dal runore, falso allarme e nmancato
rilevamento, allora |’affidabilita di queste
msure di solito si... VOCO: (in sottofondo).

CONSULENTE PENT MARI O scusat e, Si m sura

attraverso una msura di probabilita, cioé questi
sono eventi che sono |legati ad eventi aleatori,
| a presenza del runore, no, e di conseguenza per
sapere se sono tanti o se sono pochi, quello che
interessa, quello che normal nente si utilizza per
valutare |’entita di questi fenoneni sono le
probabilita associate a questi due... a questi

due eventi, e quindi si parlera di probabilita di
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falso allarnme, € un term ne che trovereno spesso,
probabilita di mancato ril evanento, oppur e
qual che volta il conplemrento a wuno, cioé Ila
probabilita di corretto rilevamento, che & uno
nmeno |la probabilita del nancato rilevanento.
Otre a queste informazioni di distanza e di
presenza di ostacolo, si possono ricavare altre
i nf or mazi oni senpre ovvi ament e | egat e
al | " ost acol o, se ipotizzianp di avere non
un’ antenna generica, ma un’antenna direttiva,
allora |’antenna diret... |’ uso di un’antenna
direttiva consente di ricavare anche infornmazion

sulle coordi nate angol ari , i n particol are
sull"azimut e sull’elevazione, diciano subito che
nei casi che ci interessano normal mente soltanto
una di queste due coordinate viene rilevata, cioe
sostanzi al nrente soltanto |’ azinmut dell’ ostacol o,
anche se in teoria usando antenne opportune, si
pud ricavare anche |’'elevazione, m nel caso
specifico interessa so... soprattutto |’ azinut.
Nat ural nente questo si fonda sulla utilizzazione
nel nostro apparato r adar di un’ ant enna
abbastanza direttiva e |’altra ipotesi che e
importante fare, € che |a propagazi one dell e onde

nello spazi o sia... abbi a un andanent o
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rettilineo, eh perché, |lo vedrenp tra un secondo
e fondato tutto su caratteristiche geonetriche

in cui si... si presuppone guesta propagazione
rettilinea. Ecco, ancora un’ ani mazi one per vedere
conme posso determnare |’ azinmut, alnmeno in prim
approssi mazi one, questo... abbianp il solito
trasnmettitore con ricevitore, un antenna che
guesta volta ruota, e supponiano di farla ruotare
a velocita costante, e naturalnente |’ ostacolo
verra illumnato soltanto quando |’ antenna punta
nella direzione dell’ostacol o, quando |’ antenna é
puntata in direzione diverse, |’ostacolo non
riflette e quindi non viene rilevato e cosi via,
quindi allora vedete subito che |’informzione
angolare, e legata alla rivelazione, quando

| "antenna punta nella direzione dell  ostacolo e

qui ndi sara | a di rezi one di punt ament o
del | " ant enna a darci , indirettanente | a
i nf or mazi one angol are del l a di rezi one
del | " ost acol o. Se adesso or gani zzi ano un
di spositivo che consente di collegare la
presentazione con il... |a posizione dell”antenna

riusciano a avere una presentazi one che com ncia
a essere abbastanza vicina a quella che é nella

realta, in questo schemno vedianb |0 stesso
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meccani sno di prima, dove perd questa volta il
segnale ricevuto, andra a nodulare in intensita
un fascio elettronico in un tubo, vuol dire che
guando arriva, sara piu intenso e questo tubo
viene fatto... questo fascio elettronico viene
defl esso dal centro verso la periferia, in una
direzione che &, diciamp, collegata a quella in
cui punta istante per istante |’ antenna. Vedi anp
cone funziona, forse & neglio vedere |’ ani mazi one
per capire conme funzionano |le cose, se attivianp
| ani mazi one... ah scusate, questo dispositivo,
guesto nodo di presentare |le cose, si chiama in
gergo P.P.1., che sta per indicare Plan Position
| ndi cator, perché vedreno che il risultato di
guesta operazione €& una specie di nmappa vista
dall’alto tipo carta geografica con al centro di
guesta presentazione il... il sito dove sta la
stazione radar, provianop a fare questa ani nazi one
e si vede, ecco, avete visto che quando |’ antenna
punta verso |’ostacolo e di conseguenza attiva
una risposta dall’ostacolo abbianb avuto una
marcatura, un segno sSu questo... sSu questo
schernb legato a questo, l|lo rifaccianp per un
secondo per fermarci quando si verifica questo

evento, ecco ci fermanp qui, a questo punto
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possi anb su questa presentazione, individuare |le
grandezze che interessano, una €& l|la distanza, e
la distanza si presenta in questo nodo che...
perché abbi anp visto che |a defl essione di questo
pennello elettronico e fatto dal centro per...
verso la periferia con velocita costante di
conseguenza msura il tenpo di wvolo, I|’altro
elemento che viene fuori e |’azimut perché
abbianb detto che questa antenna, che questa
deflessione di questo... di questo pennello
elettronico viene fatta, conme dire, in sincronia,
in allineanento con |’ antenna, e quindi... noi
pr ender emo cone azi mut del | " ostacol o | a
direzione di puntanmento dell’ antenna quando
riceve il... il segnale, questo alnmeno in... a
livello un po grossolano, poi vedrenp qualche

dettaglio un po’ piu avanti quando parlereno di

aspetti particolari. Parlando ancora di msura
dell e coordinate azinutali, dobbianp notare una
cosa che questa, |’antenna radar che ruota e

parlianp di radar di sorveglianza, cioé radar che

sono destinati a tenere sotto controllo una certa

regione in tutto intorno alla... al sito dove e
collocato il radar, e questi sono nornal nente
quel l'i utilizzati, appunto per il controllo del

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 15 - Ud. 02.04.2003

Coonerativa OF. T. ROVA



traffico aereo, eccetera eccetera, si parla di
radar di  sorveglianza, normalnmente |’antenna
ruota su trecentosessanta gradi e ruota con
velocita wuniforme, allora se indichianmo con
guesto T antenna il periodo di rotazione, e ci
ricordianmo che il radar enette gli inpulsi con
una certa frequenza con una certa cadenza, allora
viene fuori, e dobbianp ancora introdurre
un’altra... un’altra grandezza che e |’'apertura
del fascio di antenna, cioe ovvianente |’ antenna
non avra un fascio strettissino, avra un fascio

di una certa apertura e cioé questa apertura

rappresenta |’intervallo angolare entro il quale
| " ostacolo sara illumnato e da cui si potra
ricevere quindi un... un Eco, se nettiano insiene
tutto questo... tutte queste grandezze, possiano

valutare al nunmero di Echi, che possono essere
prodotti da un ostacol o durante questa rotazione,
allora il tenpo durante il quale |’ ostacol o viene
illumnato evidentenente €& dato dal tenpo di
r ot azi one, nmol tiplicato il rapporto tra
| "apertura e trecentosessanta gradi, no, questo é
| "intervallo di tenpo durante una scansione nel

quale |’ostacolo viene illum nato, se  poi

nmol ti plico questo per |a frequenza di ripetizione
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degli inmpulsi viene fuori il nunero totale degl

impul ... cioé a ogni questo nunero N, adesso po
sara inportante per i nostri ragi onanenti,
rappresenta il nunero di ristorni che viene

osservato dal radar ad ogni passaggio, no,
natural nente si vede subito, per esenpio, se

un’antenna ha un fascio grande alfa G grande,

gquesto nunero € piu grande il nunero... se alfa G
e piccolo, il nunero €& piccolo evidentenente,
quindi se il... la velocita di rotazione & lenta
e quindi il tenpo di antenna €& grande, avrenmp un

nunero maeggiore e cosi via, tanto per nettere dei
nunmeri a titolo di esenpio, supponianp di avere
una frequenza di ri petizione di
guattrocentoci nquanta hertz e avere un periodo di

rotazione di antenna di sei secondi e un’apertura

del... del nostro fascio di circa due gradi,
nettendo i nuneri viene fuori quindici, cioe
questo €& |’ordine di grandezza, i radar reali
hanno... possono avere paranetri diversi, nm

almeno nelle condizioni ordinarie di radar di
sorveglianza, questi numeri non si spostano

nolto, quindi se sianp nell’ordine di grandezza

da dieci, otto, dieci, venti, questo... sono i
nuneri di... che vengono fuori. Allora il fatto
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che wuna... wun ostacolo in queste condizion
gquando viene osservato da un radar dia |uogo
durante ciascuna scansione a piu risposte, fa si
che si possono applicare all’interno del radar
delle tecniche di elaborazione <che traggono
profitto dal fatto di avere piu risposte, piu
risposte che si... che arrivano dallo stesso...
dallo stesso ostacolo evidentenente, guesto
perché utilizzando delle tecniche opportune che
adesso cerchero di... di far vedere, si possono
da un lato ottenere dei m glioranmenti e

dall’altro lato si possono ottenere, cone dire

del l e stime abbastanza affidabili di quella che e
la direzione di arrivo del... del . .. del
nostro... del segnale di ritorno e quindi Ila

coordi nata angol are del nostro ostacolo. Vedi ano
per... servono ancora qualche nuneretto per
capire conme vanno |le cose, quello che interessa
determinare anzitutto e |’intervallo angolare,
cioe di quanto si sposta |’antenna tra una

interrogazione e la successiva, no, questo e

abbastanza evidente & il... vedianolo in
questa... €& |’apertura della antenna, |’ apertura
del fascio di antenna, diviso per il nunero di

risposte che ottengo da questo, quello che
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avevano determnato prima, no, per esenpio,
nel |’ esenpi o che abbianp fatto prim, avevanp una
apertura di antenna di due gradi e quindici cone
numero di risposte, il passo di... I|'intervallo
angol are fra due interrogazi oni successive e otto
prim di... questo vuole dire allora che le
direzioni di interrogazione sono... non sSono
infinite, ma sono, diciano, discrete nell’ angol o,
avreno delle direzioni di interrogazione che sono
separate una dall’altra proprio da questo
intervall o angolare e quindi avremob una certa,
come dire, discretizzazione della coordinata
angol are, perché non abbianp un’antenna che..

cioe |"antenna di per sé ruota in questo nbdo, ma
con questo meccanisno di ritorno avremmop che le
coordi nate angolari sono... dicianp separate fra
di loro senpre di questo Delta/Alfa/G e vediano
allora cone funziona, su questo diagranma €
rappresentato che cosa? Dicianb questa raggiera
rappresenta tutte le possibili direzioni, va

bene, che ovvianente sono discretizzate, questo

settore di segnhat o in giallo rappresenta
| "apertura dell’”antenna, |’ apertura dell’antenna
che ovvi anent e e pi U gr ande di guest o

Delta/ AlfalG allora vedianb che cosa succede
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guando un’antenna con queste... in queste
condi zi oni vede un ostacolo, cioe si trova in
presenza di un ostacolo, cioé |I’angolo in cui e
presente questo ostacol o |ontano, supponiano che
guesta sia |la posizione dell’antenna in un certo
nmomento di tenpo e questo sia |’'asse elettrico
dell " antenna, |’ asse elettrico vuol dire Ila
di rezi one di puntanento, no, questo diagrama sta
a significare natural nente che |”antenna illum na
e riceve non soltanto dal | a di rezi one
corrispondente all’asse elettrico, ma deve...
anche da direzione |lievenente vicina a destra o a
sinistra, grazie alle sue caratteristica di

direttivita nmaggiore o mnore. Se facciano

muovere questa... questa antenna ovvianente
sappianbo che |’antenna si nuove di velocita
angolare e a velocita constante, facci amo

nmuovere, vedete |’'antenna? In queste condi zioni
| antenna non riceve niente, non riceve niente
perché non c¢’é nessun ostacolo e |’ostacolo che
stianpb considerando e fuori dell’angolo di vista
del | " antenna, andi anp avanti, ad un certo punto e
sianb a questo, in questa situazione, pur essendo
|"antenna non ancora esattamente puntata sul

nostro ostacolo, ma rientrando questo ostacolo
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all’interno dell’ apertura di antenna, |’ostacolo
viene illumnato, produce un Echo di ritorno e
qui ndi produce un Echo, un ril evamento,
natural mente a quale direzione verra associato
guesto Echo? Non sapendo niente |’antenna 1o
assocera... cioé il sistemn, scusate, |0 assocera

alla direzione dell’  asse elettrico dell’antenna,

ci oe al centro. Se andi ano avant i con
| " oper azi one, scusat e, nat ur al nent e o
collochianb in una posizione e questo e

rappresentativo della distanza cone abbianp visto

nella presentazione P.P.1.. Se andianp avanti al
passo successivo |’'ostacolo &€ ancora all’interno
della nostra... della nostra antenna, nel nostro

di agranma di ril evazione e dara un secondo Echo e
cosi via andando avanti e fino a quando avreno
dei ritorni? Avreno dei ritorni fin quando
| "ostacolo rimane all’interno del fascio, nel
diagranma di rilevazione dell’antenna e quindi
del fascio di antenna, quando esco, quando questo
esce dal diagramma non ci saranno piu Echi e
quindi alla fine vedete che io ho ottenuto N
risposte e questo fa vedere, questo torna con
guel l o che avevo detto prima, avremmo N risposte,

pero attraverso questo nmeccani sno, quest a
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descrizione spero che sia chiara, che queste
ri sposte non sono disposte a caso, ma hanno una
caratteristica inportante, sono tutte alla stessa
di stanza perché provengono dallo stesso ostacol o,
natural nente per fare questa affermazione devo

fare un’ipotesi che perdo é& abbastanza realista

nel |l e condi zi oni nor mal e e ci oe che
nell’ intervallo di tenpo che passa dalla prim
all"ultima |’ ostacolo sia rimasto praticanente
ferno, pero abbianp visto che si tratta di... con

frequenze di ripetizione dell’  ordine di centinaia
di hertz e si parla di pochi mllisecondi, di
conseguenza questa ipotesi anche se si tratta di
un aereo di solito €& un'ipotesi abbastanza
verificata e quindi possianbo fare |’ipotesi...
possiano riassunere le cose viste fino ad ora e
le risposte sono N, un certo numero, dipende
dalla caratteristica del sistema, nma sono tutte
collocate alla stessa distanza. Naturalnente
sono. .. abbi ano Vi sto gi a prima una
quanti zzazi one azimutale, cioé nel senso che gli
azimut possibili non sono infiniti, M sono
soltanto quelli distribuiti in nodo tale da avere
una differenza angol are costante pari al passo di

i nterrogazi one e questa e |’ apertura dell’angol o.
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Normal rente nei radar, dicianp, neanche piu
recenti ma... si opera anche una quantizzazi one
in distanza, io non ho trattato per non
appesantire troppo il problema della capacita di
di scrim nare due ostacoli che siano separati in
di stanza, ma & abbastanza chiaro che se |’inpulso
e di durata finita non sardo in grado di
di stinguere oggetti che sono troppo vicini fra di
| oro, conunque normalnente si opera anche una
guanti zzazione in distanza, soprattutto in vista
di una el aborazione nunerica, cioé |le distanze
m surate vengono, di ci ano, ricondotte ad
intervalli di anpiezza finita e appunto il passo
di risoluzione in distanza normal nente €& |egato
alla capacita di discrimnazione fra due ostacol

vicini, lo chiamano Delta R e allora vedete che

con questo neccanisnb viene ad individuarsi

dall"incrocio della quantizzazione azinmutale e
della quantizzazione in distanza viene ad
i ndi vi duar si quella che Si chiama cella

el enentare del radar, no, e vuol dire che questa
cella elenmentare pud contenere 0 non contenere

una risposta e quindi avere degli elenmenti che

sono | egat i all a presenza 0 assenza
del |l ostacolo, |’aspetto inportante di questa
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operazione di quantizzazione e che il problema i
pud poi trasformare in una operazione che opera

su un nunero finito di punti e che sono tutti

quel i . Vedi ano quest o nuner o total e,
evi dentenente il nunero totale delle celle
elenentari €& il nunero totale dei livelli di

guanti zzazi one azinutale che avevanop calcolato
prima, i livelli di quantizzazione in distanza
sono il rapporto tra la nmassima portata del radar
e la capacita di risoluzione e per esenpio
nel |’ esenpi o che abbianp visto prima se sonm anp
una portata di trecento chilonmetri e una
risoluzione in distanza di centocinquanta netri
vengono fuori cifre grandi, qui viene fuori oltre
cinque mlioni e quattro nunmero di celle pero
finite e quindi si possono applicare su queste
cose degli algoritm che operano su un numero
finito di punti. Che cosa ci aspettianp perdo che
contenga ciascuna di queste celle elenentari?
Ci ascuna di queste celle elenentari contiene che
cosa, il risultato di quella operazione d

detection, cone si dice, cioé di rivelazione

avevano visto prima, prima avevano visto che

| " oper azi one di rivel azi one veni va fatta
conparando il segnale ricevuto con un soglia e di
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conseguenza il risultato di questa conparazione
che cosa €, supera oppure non supera la soglia,
quindi €& wuna quantita binaria, per convenzione
diremo che... quindi userenp delle cifre, delle
quantita binarie e diremo che sovrapposta ad un
1, 1 binario naturalnente se si ha superanento
della soglia direno O binario se invece non si ha
guesto superanento della soglia. E questo
natural mente e attribuito a ciascuna cella quindi
quelle celle elenentari che abbianp visto prinmg,
in realta poi ai fini dell e el aborazi oni
successive saranno, cone dire, rienpite di 0 o 1
a seconda che in quella particolare cella sia
stato prodotto un rilevanento oppure no, quindi
questa €& la base di partenza su cui operano poi
gli algoritm successivi. Per chiarire, rendere
anche, diciamp, piu facile la rappresentazi one da
guel la rappresentazione in coordinate radial

passi anbo ad una rappresentazioni in coordinate
cartesiane che per certi aspetti €& piu senplice,
cioe ci organizziano le cose su una matrice in
cui portianmp sull’ asse orizzontale |'azimut e
sull’asse verticale la distanza e questa non &
nient’altro che la riconfigurazione di quella..

di quella rappresentazione che era, diciano, su
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base polare, cioe con centro... senplicenente
riconfigurata, quindi non c’'é niente di nuovo.
Abbi anb visto la presenza di un ostacolo che si
mani festa con la presenza di un certo nunero di
uni e qui [ ho rappresentati con questi
quadratini verdi, questo significa |la presenza di
uno e |’assenza del quadratino vuol dire
ovvi anente zero, naturalnmente avevano detto che
quegli Echi sono... erano caratterizzati dal
S R A distanza costante e di conseguenza in
guesta rappresentazione sono disposte sulla
stessa riga, perché una riga e fatta dall’insiene
dei punti che sono... rappresenta i punti che
sono a distanza costante e invece |a posizione
l ungo |l e colonne rappresenta i vari azinmut a cui
sono stati fatti questi wvari rilevanenti. Se
vogliamo ripercorrere |’esperinento che abbiano
fatto prima in questa nuova rappresentazione
dobbi anp ipotizzare questo rettangolo in giallo
che rappresenta |a trasformazione che si ottiene
a partire dal diagramma di redazione di antenna,
no, che illumna ad una certa apertura azi nutal e,
il suo asse rinmane questo, supponianp che...
adesso di avere un ostacolo che in questo azinut

e a questa distanza proviano a far nuovere di
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nuovo cone prinma questa... questa antenna, il
novi nento che prima vedevano, dicianp rotatorio
i nt or no al centro, in guest a nuova
rappr esent azi one di vent a un novi ment o di
trasl azi one, quando |’ antenna... quando |’ azi nut
entra nel diagranma di redazione dell’antenna
produce un Echo che viene attribuito a questo..

all " asse elettrico, alla posizione dell’ asse
elettrico dell antenna e |a distanza viene
msurata attraverso |a determ nazione del tenpo
di volo e quindi si colloca un uno che vuole dire
risultato della rivelazione 1in questa cella
corrispondent e; andando avant i | " oper azi one
continua cone prima e fin quando? Fin quando
ovvi amente |’'ostacolo rimane all’interno del...
del |l "angol o di apertura di antenna, cioe, in cui
viene illum nata e quindi produce un Echo, quando
esce si ferma, non avrenp piu degli uni e le
celle corrispondenti vengono rienpite di zeri.
Ecco, questo insiene di uni in questa matrice che
viene costruita in questo nodo, io |o chiano
i mpronta dell’ ostacol o, questo per rappresentare
guesto fatto che |’ostacolo si presenta, si
mani festa nel... in questa rappresentazione

attraverso un insienme di uni che occupa una certa

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 27 - Ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



posi zi one, una certa dimensione e cosi via, usero
da qui in avanti questa parola, inpronta, per
rappresentare questa cosa. Se c'e un altro
ostacolo per esenpio, ce ne sono piu d uni

avrenmp un’altra inpronta che sara collocata in
posi zi one diversa perché avra distanze diverse

azimut diversi e cosi via. Adesso possianp allora

sull a base di queste cose vedere un algoritno che

serve per |a determ nazione dell’ azinut, perché

finora abbi ano una det er m nazi one nol to
approssimativa dell’azinmut... quindi vedianb un
algoritmo e non e |’unico possibile, ma € un

algoritno che viene utilizzato normal mente ed é
proprio, dicianp, una variante di questo sara
quella poi wutilizzata nel Radar Marconi, nel
Radar Selenia e nell’estrattore, qui |o vediano
in una forma senplificata che secondo ne a questo
livello e piu utili per capire la logica del
funzionanento di queste cose. Allora abbiano
detto che abbianb N risposte, N risposte
di sponibili, ci abbiano delle inpronte di una
certa apertura e la regola... qui bisognha nettere
insieme da un lato |a decisione e dall altro lato
la val utazione del | " azi nmut e quest e due

operazi oni vengono nesse insiene secondo questo
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algoritno che e basato sulla decisione, basato
sulla presenza di un nunmero sufficiente di
risposte, diciano, K su N, ma adesso vedreno
megli o comunque questa cosa. E chiaro che questo
algoritnmo proprio per la struttura di questa
impronta, cioé del fatto che questa... |’inpronta

di un ostacolo e distribuita su righe, perché

solo ad azinmut ha una distanza costante, quindi

guesta operazione... questo algoritnob opera
sulla... sul contenuto delle righe della matri ce.
Allora questa... adesso che io presento é Ila

versione classica dell’algoritno basato sull’uso
di una finestra di osservazi one che ha di nensione
N, N e quello che abbianp detto prinma e questa
finestra, adesso | o vedreno piu nel dettaglio, si
muove su questa matrice in... dicianp in sintonia
con il noto dell’ antenna e da questo... da questo
fatto, il fatto che abbianp una finestra e che la
facciano nuovere, questo algoritno... questi
algoritmi perché €& wuna classe di algoritm
passano sotto il nonme di noving window Allora
fondanmental nente che cosa fa questo algoritno?
Abbi anb una finestra, poi la vedreno neglio con
una ani mazione, va a contare il nunmero di celle

che sono dentro la finestra in cui ¢’ €& uno, cioe
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va a contare il nunmero di uni che ci sono nella
cella, ovvianente quando parlo di uni  sto
parl ando senpre di uni logici che sono i

risultato dell’ operazione di rilevamento che e
stata fatta prim, no, e confronta vedrenp cone,
questo nunero di uni con una soglia di
riferinento, una soglia di deci sione che
i ndi chiamb con, K e K sta ad indicare un nunero
intero, vedrenp, Conungque questo neccanisnmo €
basato sul conteggio del nunero di uni e sul
confronto di questo conteggio con un riferinento.
Vedianpb... allora questa e la rappresentazione
che abbianp detto prima, che abbianp utilizzato
prima, supponiano di usare a titolo di esenpio, N
uguale a cinque, cioé un'apertura della nostra
finestra pari a cinque passi e una soglia di
confronto pari a tre, sono nuneri scelti, sono
piccoli rispetto alle realta, nma sono scelti per
dare la possibilita di una rappresentazione
grafica un pochettino piu rmaneggevole pero
concettual nrente non canmbia nulla. Supponianp di
avere un ostacolo che ha questo azinut e ha
guesta di stanza, e supponianbo che questa sia la
finestra nobile, la finestra nobile |a individuo

con rettangol o arancione che contiene, appunto,
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un certo numero, cingque in questo caso specifico
perché abbianb detto che la finestra e aperta a
ci nque. Adesso nettianop in un asse qui sotto il
nunero di uni che sono contenuti nella noving
wi ndow, no, in questo nonento per esenpio € zero

perché non ci sono elenenti uno nella noving

wi ndow e quindi il contenuto € zero e qui sotto
portiano... dovremmp far nuovere questa finestra
nmobile e quindi portianp questo... questo nunero

e aggi ungi ano questa soglia, appunto, di paragone
che abbianmp detto prinma, soglia di paragone con
cui dovrenmmo confrontare il numero  di uni
contenuti nella finestra nobile. Adesso possiano
allora arrivare questo nmeccanisnb e facciano
muovere |’antenna e insiene con |’ antenna si
muove anche questa finestra nobile, no, noi la
ancoriano a questa... a questa posizione

del | " asse dell’antenna e vedi anp che cosa

succede. Quando |’antenna arriva in condizioni
tali da illum nare |’ ostacolo si produce il prino
uno della... della nostra inpronta, abbiano cioé

avuto un rilevamento e quindi a questo punto il
conteggio del nunmero di uni contenuti nella
finestra nobile passa da 0 a 1 e infatti vedete

qui sotto la... questa funzione conteggio che e

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 31 - Ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



salita di una wunita, andiano avanti, passo
successivo, abbianmp tutte |le condizioni nella
finestra nobile e ne sono contenute due e infatti
la funzione conteggio €& salita di una unita,
arrivianmbo in questa terza condizione su..

arriviano a tre e arrivianp a tre e questo tre e
proprio quel nunero che avevano preso cone
riferinmento guesto e qui ndi abbi ano il
superanmento di questa soglia numero K e quind

possiano dichiarare questa posizione angolare
che... nella quale si verifica questo superanento
cone inizio del rilevanento. Andiano avanti, la

funzione di conteggio continua a crescere in

gueste condizioni, continua a crescere, ad un
certo punto |’ostacolo esce dal diagrama di
redazi one del | " ant enna, non da pi U de
rilevanmenti, la finestra nobile si nuove e allora
comncia a dimnuire il nunero di uni contenut
perché quelli che sono rimasti sono andati fuori
dalla finestra e di conseguenza il nunero di un

di mnuisce e dimnuisce fino a quando? Fino a
guando un certo punto scende al di sotto di
quella fanmpbsa soglia e allora noi possianp
di chiarare guest a condi zi one come fine

rilevamento, quindi abbianmb un inizio e una fine
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rilevamento, questi sono gli elenenti su cui Si
fonda |a stima della distanza, questo €
["intervallo in cui abbianp che il numero N e
maggiore e uguale a K, prendiano il punto
centrale e lo prendianp cone azinmut stinmato, se
lo confrontianp con |’azinmut vero c’'é& un certo
errore perdo in queste condizioni normalmente
ri mne questa specie di errore sistematico e che
si puod tranquillanente sottrarre e di conseguenza
guesto ci consente di stimare... di stimare la
posi zi one, | a coordinata azinutale dell’ostacolo.
Ecco, questo €& grosso nodo il neccanisnpb di... su
cui funziona, ecco, qui stianb ancora andando
avanti e si vede che la funzione di conteggio
scende per scendere a zero, allora questo
algoritmo in realta ha due funzioni; prino, il

rilevamento dell’ ostacolo, perché io arrivero a

fare il rilevanento dell’  ostacolo vero soltanto
se ottengo... avremmop parlato di inizio e fine
rilevanento se il nunero di uni all’interno della

nmoving w ndow nel caso specifico supera tre e
quindi richiedo gia di piu che non il singolo
rilevanmento, richiedo una presenza robusta,
richiedo un certo nunero K e non m accontento

cioé di un Echo soltanto di ritorno, ma richi ede
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un certo nunmero e questo dal punto di vista della
affidabilita dell’informazione ricavata in quanto
al rilevamento mgliora |’affidabilita, cioe,
riduce a parita di condizioni la probabilita di
mancat o ril evanento. Qui ndi abbi anmo un
rilevanento piu affidabile contenporaneanente |o
stesso algoritnmo m consente attraverso il
meccani sno che abbianbp visto prima, m consente
di determinare la coordinata azinutale e cioé
| "azinmut dell’ostacolo, l|a distanza e senpre
m surata attraverso la... la msura del tenpo di
volo. Ceé da fare un paio di osservazioni su
guesto algoritnmo, che cosa succede quando per
gual che ragi one alcuni dei rilevanmenti elenentari
manca, cioe qualcuno degli uni no c’'e per effetto
del runore, per effetto di altre cause, ecco
guesto conporta nornmalnmente wun errore nella
determ nazione dell’ azimut, vedianbla in nodo
nmolto senplice, che <cosa significa qualche
assenza di rilevanmento? Vuol dire che |’'inpronta
che normalmente €& una stringa di uni contigui

eccetera eccetera, per qualche ragione ne perde
qual cuno, allora questa e Ila situazione che
avevanp visto prima, diciano, alla fine della

fila dove <c era questa inpronta di ci nque
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el enenti, questo era il punto centrale di questo
intervallo a parte |’offset, msura |’ azinut
corretto, supponiano di cancellare una di queste
risposte, cioé di nodificare |’inpronta togliendo
un uno, questo pud accadere per effetto di
interferenze, per effetto di runore, non ci
interessa a questo punto la <causa che &
all’ origine di questo e supponianp e vedi ano sol o
che cosa succede quando un uno si perde e passa a
zero, allora dobbianmp ricostruire, quindi ecco,
guesta € |’'inpronta dopo questa nodificazione e
abbi anp. .. anziché avere cinque uni affiancati
abbianmo tre uni, uno zero e un uno. Se costruiano
una funzione di conteggio che abbianb visto
prima, questa funzione ha questo andamento che
raggi unge un massinob di quattro perché al massino

raggi ungera quattro, ma |’aspetto inportante e

che il cento di questa zona si sposta e il che
significa in altre parole che |’effetto di
di st ur bi che provocano | " al t erazi one
del |’ i npronta pOsSsono i ndurre non

necessari anente, questo senpre accade, ma posso
i ndurre un errore azi mut al e, ci oe c’'e
un’interazione tra |la presenza e |’ assenza di un

e la stima azinutal e che viene fatta da questo..
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da questo algoritmb. Non |’ho riportato ma €
abbastanza evidente che se poi |’inpronta si
riduce per effetto di cancellazione al di sotto
di K si ha anche la perdita del rivelanento, cioé
puo accadere che wun ostacolo dia magari un
numero... qualche rilevanento singolare perd non
sufficiente a superare la soglia richiesta per la
decisione e cioé in questo caso specifico la
soglia di tre e quindi c & un altro effetto e
guesto nette in evidenza questo errore di stinma
dovuto. Un’altra cosa da osservare questa, che
usando questo algoritnmo si ha un peggi oramento
della risoluzione azimutale, questo... cosa Ssi
i nt ende per ri sol uzi one? Con 1 term ne
ri soluzione intendiano |la capacita del radar ne

nostro sistema di discrimnare due oggetti che
sono vicini lungo una certa coordinata, quando
parliam di risoluzione azinutale vuol dire che
parliano della capacita del radar di discrimnare
due oggetti che sono alla stessa distanza e
azimut diversi, e |lo vediano tra un nonentino,
vedi anpo attraverso un esenpio solo per far capire
la fenonenologia senza entrare adesso nei
dettagli nuneri ci, supponi ano  di avere due

ostacoli che sono alla stessa distanza e quindi
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daranno luogo a due inpronte che sono collocate
sulla stessa riga, wusianb ancora |o stesso
algoritmo di prima con gli stessi nuneri e se
costruianop la funzione di conteggio che & quella
Su cui si basa la... la decisione ottenianp una
funzione di conteggio di questo tipo, sulla base
della funzione di conteggio di questo tipo
determ nianb un prino centro, un secondo centro e
guesto perché, perché la funzione di conteggio
scende al di sotto della soglia e quindi, cone
dire, individua due gruppi separati di... di bit
uno all’interno della nostra riga che stianp
considerando e di conseguenza individua due
inmpronte distinte, la distinzione evidentenmente e
basa sul fatto che il numero di conteggi o scende
sotto la soglia, poi risale perché c’'é un'altra

impronta e cosi via, questi due ostacoli sono

sufficientenmente | ont ani e sono rivel ati
separ at anent e, infatti in queste condi zioni
avrermp due rilevanenti, due oggetti con due

azinmut diversi che sono calcolati secondo gl

algoritm che abbianmp visto prima. Canbianmp |a
situazione, senpre due ostacoli ma questa volta
piu vicini fra di loro, piu vicini azinmutal nente

natural nente, cioé solo la... la distanza tra
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gueste due inpronte si €& ridotta e questa e di
solo due, se conme prima facciano... tracciano
| Qperatore con... |la funzione conteggio si vede
che in questo caso questa non scende nmai al di
sotto di tre, di conseguenza |’algoritnmo ha un
solo inizio di detezione e una sola fine e quindi
prende tutto questo conplesso di segnali come un
unico bersaglio, gli asseghna questa coordinata
perché non collegata né con |’uno e né con
|"altro e di conseguenza si ha l|a confusione
sostanzi al mrente di due oggetti che in realta sono
separati per effetto di questa confusione, di
guesta eccessiva vicinanza e vedono... e vengono
visti come un unico oggetto in una posizione piu
o nmeno internedia tra questi due e questo € un
altro degli inconvenienti che puo... io sul radar
primario m fernerei a questo punto da punto di
vista della rappresentazione e invece vorrei
spendere qualche parola sul radar secondario,
perché il principio di funzionanmento del radar
secondario € profondanente diverso dal radar
primari o anche se |la parola radar in qual che nodo
ne significa dell e assonanze e dell e
simlitudini. Ecco, una prenessa per stabilire le

di fferenze, & abbastanza chiaro che il radar
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primario, quello abbianop descritto finora € in
grado di rilevare qualunque oggetto che sia
dotato di proprieta, di caratteristiche tali a
riflettere o] retro-diffondere onda
el ettromagneti ca, ci oé non ci I nt eressa
assolutanmente |la natura di questo e basta che ci
sia un oggetto che & in grado di riflettere e
qui ndi metallico o parzialnmente netallico,
eccetera eccetera, di sufficiente dinmensione e
guesto viene rilevato, cioé non € necessario
nessun  ai uto, nessun contributo da parte
del | " oggetto che stianmp per rilevare, cioé €& un
sistema cone si dice, non cooperativo, la grossa
di fferenza del radar secondario dal primario e
invece che il radar secondario € un sistema di
tipo cooperativo, cioé prevede |’intervento e
adesso vedreno conme dell’oggetto da rilevare. In
realta nel nel caso del radar secondari o dobbi anp
i potizzare che... dobbi anb assunere che |’ oggetto
che stianp considerando, cioé in particolare un
aereo, stiano parlando di radar utilizzati nel
controllo del traffico aereo, quindi per noi dl

oggetti da individuare sono aerei, | aereo sia
equi paggiato con un apparato ricetrasnettitore

che si chiama transponder, questo apparato che
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cosa... che cosa é in grado di fare? Riceve dalla
stazione di terra, dal radar di terra un qual che
segnal e, che chianerenp interrogazione, vedreno
poi cone é fatto, codificato, eccetera, quindi
deve... questa apparecchiatura deve riceverla e
deve anche essere in grado di interpretarla, cioé
capire il contenuto informativo di guest a
i nterrogazi one che viene da terra, e dopo di che
deve, una volta decodificata, una volta
interpretata questa informazione, produrre una
risposta che verra a sua volta rinviata verso
terra, ecco questo e& il senso della funzione

cooperativa tra primario e secondario, nel senso

che c¢’é il radar secondario, il transponder di
bordo deve essere in grado di... appunto di
capire quello che gli chiede |la stazione di
terra, produrre a bordo |’informazione che deve

restituire e restituirla attraverso un canal e di
comuni cazi one. Ecco, se voglianp neccanizzare
guesto abbianp |a stazione di terra che manda una
i nterrogazi one e il velivol o dot at o d

transponder interpreta, prepara la risposta e la
rinvia, cioé non c’'entrano piu le caratteristiche
fisiche dell’ oggetto da rilevare, quello che

interviene €& la presenza a bordo di questo
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appar at o, qui ndi conpl et anent e di ver sa
evi dentenente il neccani sno di operazione. Cone €
nata questa... questa € una curiosita che forse
vale la spesa, €& nata in anbiente mlitare, le
prime versioni avevano una senplice funzione,
quella di distinguere gli amci dai nemci in
ambito mlitare, infatti si chianmava |.F. F.

Identification Friend or Foe, identificatore
amco e nemco, é consentiva... € nato
soprattutto quando e... credo durante la guerra
in Corea, credo che sia nato in quell’ epoca, dove
com nciarono ad wutilizzare gli oggetti... era
nmolto difficile riconoscere gli amci dai nemci
soltanto sulla base della osservazione visuale e
quindi c era bisogno di un sistema rapido e
automatico per fare questa operazione e venne
inventato questo sistema, ora il radar secondario
e una evoluzione che poi si €& sviluppata negli
anni  successivi e soprattutto ha preso una
direzione che ha conpreso nelle funzioni anche
quel l o del radar civile, Si chiama radar
secondario, €& quello che avevo visto prim si
chi ama radar primri o, quest a di stinzione
primario e secondario viene fatta perché di

solito di sistem di controllo del traffico aereo
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sono presenti entranbi , qui ndi bi sogna
denom narli, dagli un uonmp, no, prinmario & quello
che si basa senplicenente sulla risposta... sulla
riflessione netallica o quasi netallica degl

ostacoli, il secondario invece e basato sul...
come ripeto... Unaltra sigla che si trova
abbastanza spesso € S.S.R che sta a indicare
senpl i cenmente Secondary Surveillance Radar, vuo

dire appunto radar secondario di sorveglianza,
no, questo... sicconme troverenp anche in giro
gueste sigle tanto vale nettere, cone dire, a
fuoco il significato di queste sigle. Quali sono
e informazioni scanbiate, visto che a questo
punto c'é€ un vero e proprio colloquio tra
stazioni di terra e transponder di bordo, vedianp
guali sono le informazioni che si scanbiano,
possono essere — poi |le vedrenp nel dettaglio —
|"identita cioé un qualche cosa che dice ch

sono, dice dell’aereo |’identita, chi €& in
gual che nodo e vedr eno cone, un'altra
i nformazi one, e questo €& inportante, che viene
scanbiata € la quota, cioé |’ aereo € in grado di
m surare attraverso sui strunenti, ingenerare
|"altinmetro di bordo, la propria quota e questa

puo trasnetterla, attraverso questo neccanisno,
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trasnmetterla a terra, questa € una infornmazione
i mportante, perché i Controllori del traffico
aereo che usano questi strunmenti e quindi devono
in qualche nmodo gestire il traffico aereo e
i nportante che sappiano non solo |e posizion

azimut e distanze degli aerei ma devono anche
sapere |le quote, perché evidentenente & un altro
el emento inportante nella gestione del traffico
aereo, ci possono anche essere altre informazion

di tipo nunerico che perdo adesso a noi
interessano poco. Allora si parla di nodi di
operazioni e di queste cose... e in vari nodi
sono definiti a partire dalla natura della
i nformazi one che viene... che viene scanbiata,
prima di entrare nei nodi vedianp cone é fatta..

il segnale che viene inviato da terra verso
bordo, cioé si chiama tratta in salita o up link
e... il segnale che viene inviato da terra verso
il velivolo e nolto senplice, una sequenza di tre
i mpul si con una  nodul azi one di anpi ezza
senplicissim, tenete conto che queste cose sono
state inventate negli anni 50, ’'60 dove la
tecnol ogia era nolto povera rispetto a quella che
abbi ano adesso, quindi non dobbianp sorprenderc

nel fatto che guest i si stem non sono

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 43 - Ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



particolarnmente sofisticati alnmeno in questi
el enenti, |a cosa inportante per capire poi certi
aspetti e che tutti questi sistem, tutti e in
qgual unque parte del nondo operano tutti sulla
stessa presenza, mlle e trenta negahertz é la
frequenza dell’up Ilink di qualunque sistemn
S.S.R. Ecco, la struttura & cosi, ci sono tre
i mpul si che chiam ano P1, P2 e P3 che hanno certi
numeri, adesso non m interessa tanto sapere
guesti numeri, m interessa sapere questo che |la
distanza tra il prinbo e il secondo é& fissa,
invece la distanza tra il prino e il terzo,
conmunque la posizione del terzo non e fissa mm
determina il nodo di interrogazione, cioé quando
| a stazi one di terra i nterroga | " aereo,
interrogando gli chiede: “mandam |a quota,
mandam | "identita”, ecco quest e di verse
i nt errogazi oni vengono ot t enut e, vengono
codificate fissando una diversa distanza di P3
dal gruppo Pl e P2, a seconda della posizione,
allora a questo punto possianp vedere i vari nodi
di interrogazione S.S. R, tenete conto che i
sistem S.S. R che sono nati in anbiente
mlitare, poi si sono evoluti, hanno incorporato

anche delle applicazioni civili, e in un certo
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senso sono... hanno delle parti comuni e allora

si parla di nodi nmlitari e nodi civili e e
inval sa una consuetudine che i nodi mlitar
vengono denominati con delle lettere... de
nuneri, scusate, nodo 1, nmodo 2, il nodo 1 e il

resi duo del vecchio I.F.F. dicianp con cui & nato
guesto sistema, il nmbdo 2 e invece un codice di
identita definito perd in anbito mlitare,
corrispondentenente |la distanza di... sono tre
m crosecondi e cinque microsecondi, poi c'é& un
nodo 3 per i mlitari e A per i civili, il nobdo
cosiddetto 3A ed e comune a tutte e due... a
tutte gli anmbiti, anbito mlitare e anbito
civile, e anche questo trasnette un codice con
guesto trasnmet... richiede la ritrasm ssione di
un codice di identita che perdo nornmal mente €& un
codice di identita assegnato in anbito civile,
guesto perché consente ad aerei mnmlitari di
essere, tra virgolette, visti anche in anbito
civile, in condizioni normali € inportante che un
aereo mlitare possa... siccone puo interferire
con il traffico civile che sia visto e questo e
diciano un nodo conune ai due anbienti che
consente di vedere |’'uno e |’altro, infatti se

ricordate... se avete presente qual cuna delle..
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dell e registrazioni che sono state osservate su

Radar Marconi vedrete che gli aerei militari di
solito quando sono visti dal radar civile hanno
soltanto |'identita A4200 é il codice di identita

di un certo volo, manca |la quota perché di solito

il transponder mlitare non... non risponde
all"interrogazione di quota, poi ci sono dei nodi
di operazioni solo civili e sono essenzial nen..

quelli che ci interessano in nodo particolare
sono I"A e il C il nmbdo C, cosiddetto nbdo C é
quello nel quale il transponder interrogato

secondo questo nodo nmanca la propria quota, la
struttura dei segnali é fatta da quindici inpuls
di risposta nodulati con |lo stesso schema... AVV.

DIF. BARTOLO Presidente chiedo scusa solo un

momento. .. CONSULENTE PENT MARI O prego! AVW.

DIF. BARTOLO ...ma & cone se facessinb un

processo per omcidio e studiassino tutto |’ esane

di pat ol ogi a. . . PRESI DENTE: puo essere

interessante. AW. DIF. BARTOLO si. VOC: (in

sottof ondo). CONSULENTE PENT MARI O grazie! Anche

in questo caso tutti [ radar. .. tutti i
transponder funzionano sulla stessa frequenza e
qui ¢’ un mninmo di codifica, nel senso che di

qguesti inpulsi, di questi quindici inpulsi alcun
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sono fissi, il prim e |"ultinm hanno... sono
forzati, scusate, forzati senpre a uno, quello

centrale €& senpre a zero, almeno in queste

condizioni, i bit a disposizione sono dodici e
sono. .. costituiscono la risposta e sono
sostanzi al nente quattro cifre ottali in queste

condi zioni. AW. D F. BARTOLO chiedo scusa, nmm

anche da un punto di vista formale, chiedo scusa

se... io non ho nulla poi caso mai m allontano
quello che e, m io credevo che i Consulenti
dovessero esporre il contenuto di quanto scritto
nelle 1loro consul enze, io ora non vorrei

sbagliarm, devo dire non & che abbia studiato a
menoria | e consul enze redatte dai Consulenti di
Parte Civile, m credo che giustanmente tutta
guesta parte nelle consul enze non viene trattata,
perché é wuna sorta di antefatto non punibile
rispetto al quale se la Corte lo ritiene va bene,
ma credo che peraltro sono tutte nozioni che noi
avremmp dovuto acquisire passando attraverso i
Periti e non attraverso dei Consulenti di Parte,
io non entro nel nerito, non sto dicendo che non
vengano dette cose esatte e non esatte, per
carita, ecco, non sto sindacando nel nerito, nma

dico questo loro hanno scritto nelle loro
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consul enze tutto questo, perché a ne non risulta,
qui ndi se potessino riassunere il contenuto delle
consul enze forse per tutti sarebbe un po piu
agevole seqguire, se poi l|la Corte ritiene che
siano necessari anche chiarinmenti di carattere

general e sul sistemn, su conme funzionano i radar

su... peraltro cose che credo siano gia state
anpi anente trattate, perché I'"S.SSR, gli I|I.F.F.
e via dicendo |i abbianp gia viste nel corso de

processo, eccetera, quindi non o so, se |la Corte
ritiene che siano opportuni chiarinenti anche di
carattere generale possianp senpre richiamare i
Periti che sono stati se non altro nom nati da un

G udi ce, ecco. PRESIDENTE: si, m noi abbianp

determ nato un nodo di esamnare i Consul enti che

praticanente era onni conprensivo. AVWV. Dl F.

BARTOLO si si. PRESIDENTE: ecco, e quindi io

ritengo che anche per quanto riguarda il
funzi onanento del radar e per esenpio le soglie
del radar e il nunmero di celle, eccetera, sia

opportuno che. .. AVV. Dl F. BARTOLO nel

nonent o. .. PRESI DENTE: opportuno, se i Consul enti

ritengono rilevante, opportuno una
esenplificazione e una specificazione. AVW. DIF.

BARTOLO ma nel nonento in cui si  pone un
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problema in relazione al nostro procedinento,

questo dico io. PRESIDENTE: e si pone perché..

AWV. Dl F. BARTOLO per cheé ricostruito...

PRESI DENTE: ...il funzionanento del radar e la

particolarita di rilevazione da parte del radar
credo siano abbastanza essenziali nell’ anbito del
nostro procedi nento, e quindi ritengo concludente
e rilevante anche questa esposizione. AV. DIF.

NANNI :  Presidente scusi! PRESIDENTE: che potra

poi ovvianente anche essere valutata, criticata
dai Consulenti degli inputati quando saranno

esamnati. AW. DIF. NANN: scusi Presidente,

soltanto in relazione a quello che diceva lei, ne
prendo atto volentieri, il problema m senbra
pero0 che non so se questa descrizione del
funzi onanento dei radar sia fatto dal Professor
Pent su conme funzionano i radar nel nonento o
come funzionava il radar di Canpino e di
Fiumcino la sera del 27 giugno dell’ 80, m
riferisco, io che non capisco nolto bene queste
cose, no, al nunero di celle, no, si faceva un
esenpio di un certo nunmero, noi sappiano invece
conme funzionava C anpino ed era una situazione
| eggernmente diversa, ecco in relazione a questo

io m domando. .. ri mbal zo alla Corte | a
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valutazione che gia ha fatto nei termni di
utilita, perché dal nonmento che noi abbiano
saputo in questi anni dai Periti, dai vari Periti
che si sono susseguiti che c'era... alcune
peculiarita c’ erano del funzionanmento di quel
radar, assolutanente nessun problema a che si
approfondisca il funzionanento di quel radar ma
una |lezione dicianb su cone funzionano i radar
senza una stretta... uno stretto riferinmento a
quelli, 10 in questo senso ritengo che non sia
diciano assolutanente... totalnente pertinente,

solo per questo. PRESIDENTE: ma ancora potrebbe

darsi, non so, che il Consulente forse poi potra

arrivare anche... AW. D F. NANN: quindi siano

in una fase... PRESIDENTE. ...in dettaglio ai

radar di Fiumcino. AVWW. D F. NANN: va bene.

AW. DIF. BARTOLO e quello che dico io, loro

hanno redatto delle consul enze, alla Corte devono
esporre il contenuto delle consulenze, nelle
consulenze loro non hanno inserito queste
prenesse di carattere generale sul sistema, m
chiedo cone si possa acquisire agli atti di
guest o processo questa nuova perizia e io insisto
sulla nuova perizia, sulla nuova consulenza.

PRESI DENTE: non € nuova perizia... AW. D F.
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BARTOLO e una nuova consul enza... PRESIDENTE:

...sono delle valutazioni... AW. D F. BARTOLO

...rispetto alla quale non vedo cone si possa
fare... cioé continuare a parlare qua di tutte
queste cose se tutte queste cose non sono state

affrontate e nenzi onate nell e consul enze che sono

state depositate agli atti del processo, poi
potremmo continuare pure... AW. P.C. NAR N

consente Presidente... PRESIDENTE: cone ripeto e
finisco dicianp il dialogo su questo punto, che

noi abbi anb di sposto un progranmma che prevede poi
| " esane dei Consulenti delle Parti in relazione a
tutti gli aspetti della vicenda, a prescindere..
come commento agli esam dei Periti di ufficio
per cui io invito il Professor Pent a continuare

| " esposi zione. CONSULENTE PENT MARIO  grazie

Presidente! Sianb conmunque verso la fine di
guesta presentazione di carattere generale, una
rassegna brevissinma delle informazione che si
ri cavano dal radar secondario, anzitutto identita
e quota abbiamp visto che si estraggono dalle
ri sposte, cioée attraverso |e interrogazioni
opportune il radar di terra viene a sapere, la
stazione di terra viene a sapere chi sono i

singoli oggetti e a quale quota si trovano, poi
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pero si ricavano le distanze, msurate dal tenpo
di volo e |"azimut da la direzione di arrivo de

segnale di risposta, queste due grandezze sono

molto simli o analoghe a quelle rilevate dal
radar primario, quindi anche per il radar
secondario si possono applicare gli st ess

algoritm, |e stesse regole che abbianp visto
prima per il radar primario, per ricavare una

i nformazione di azinmut di distanza che in un
certo senso diventa ridondante o neglio si puo
poi confrontare, si aggiunge alle msure di radar
primario e quindi pud essere in qualche nodo
integrata, questa integrazione di primario e
secondario ha vari aspetti, no, le antenne sono
di solito nontante sulla stessa piattaforma in
nodo tale che si ruotano allo stesso... alla
stessa velocita e quindi si possono prendere in
considerazione |le risposte dei due sistem allo
stesso istante di tenpo, questa per esenpio € una
fotografia, non € il radar... né il Selenia e né
il Marconi ma nostra senplicenente una situazione
in cui c'é |’antenna del radar primario che é
guesta grande piu in basso e |’'antenna del radar
secondario che €& quella vista lassu in alto, e

vedet e sono nont ant e sol i dal nent e | " una
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sull"altra e girando fanno le |oro operazioni ma
sono. .. sono solidali, non sol o c' e un

allineanento dei... AW. D F. BARTOLG chiedo

scusa, nma anche queste inmagini che stiano
vedendo sono immuagini che abbianp gia acquisito
agli atti del processo, sono gia nelle consul enze
che sono state depositate, perché lei non ha
consentito a noi di far vedere quattro figurine
senplici, senplici con un disegnetto di un aereo
che si ronpeva in volo, facendoci rilevare che
quel disegno noi non |’ avevano depositato agli
atti di questo processo, ora noi le poniamb lo
stesso interrogativo, tutte queste inmagino,
tutto quanto stianbp vedendo ora €& gia atti de

processo o no? AW. P.C. MARINI: Presidente m

consenta... PRESIDENTE: allora se lei fosse stato

presente, perché qui il problema é€... non e che
si puo essere assente alle udienze e poi tirar
fuori degli argonenti che praticanente non hanno

ragion d’ essere, perché... AwW. D F. BARTOLO

Presidente io non sono presente alle udienze...

PRESI DENTE: perché... AW. D F. BARTOLO solo

perché per non fare perdere tenpo alla Corte...

PRESI DENTE: perché... AW. D F. BARTOLO ...non

presente delle istanze di rinvio che inporrebbero
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alla Corte di rinviare il processo. PRESI DENTE: e

lei presenti le istanze... AW. D F. BARTOLO e

qui ndi non & che io non sono... PRESIDENTE: ...e

la Corte... AW. DF. BARTO.O ...venuto qua,

avevo un processo a Bari... PRESIDENTE Avvocato

Bartolo... AW. D F. BARTCLO ...con un detenuto

quindi... PRESIDENTE: ...sto parlando io e |ei

non m deve interronpere... AW. D F. BARTOLO

(voce lontana dal mcrofono). PRESIDENTE: allora

lei presenti |le sue istanze e la Corte |le
valutera, d ora in poi in relazione al calendario

fissato chi vuole rinvii deve presentare istanze

notivate e noi |le valutereno sulla base dei
criteri... AVV. Dl F. BARTCOLO. allora
Presidente... (voce lontana dal m cr of ono) .
PRESI DENTE: ...dei criteri che presiedono a

queste valutazioni. AW. D F. BARTOLO (voce

lontana dal mcrofono). PRESIDENTE: e l|ei per

cortesia, ecco... AVW Dl F. BARTOLO. (voce

| ont ana dal m cr of ono). PRES| DENTE: ieri,

nell’udienza di ieri & stato detto da parte dei
Consul enti che queste visioni sullo scherno
effettuate in base a un cd-Rom ecco, verranno
depositate all’esito della fine della loro... del

| oro esane verranno depositate per essere nesse a
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di sposi zione delle Parti. AW. D F. BARTOLO nma a

noi questo non €& stato consentito, se fosse..

(voce |l ontana dal mcrofono). PRESIDENTE: ma cone

non €& stato consentito Avvocato? VOC: (in

sottof ondo). PRESI DENTE: va bene, andi anp avanti,

prego! CONSULENTE PENT MARI O grazie Signor

Pr esi dent e! St avano par | ando dell e
informazioni... del problema dell’integrazione e
qui €& senplicenmente una rassegna di quelli che
sono gli elenenti conuni, ovvianmente non i

principio di funzionanento degli elenenti comuni
e l|le caratter... le simlitudini per certi
aspetti consentono di far si che le risposte
ottenute dal radar primario e quelle ottenute dal
radar secondario posSsoOno essere nesSe Su una
stessa base di rappr esent azi one, questo €
i nportante, no, avevanp visto che, parlando del
radar primario, c’'era una quantizzazione in
di stanza, una quantizzazione azinutale, questa
per il radar primario nasceva con un certo
significato, |lo stesso... la stessa base di
rappresentazione viene wutilizzata nei sistem
integrati in nodo tale che siano confrontabili le
due... gli elenenti, come dire, disponibili dai

due sistem, abbi anb due sisteni di m sur a
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i ndi pendenti, perché i neccanisnm che generano |e

risposte sono diversi, uno e la riflessione
elettromagnetica, |’altra e wuna risposta di un
apparato, sono quindi indipendenti, che... quindi

dalla fusione in qualche nodo di queste cose si
possono ri cavare dell e I nf or mazi oni piu
affidabili, questo vuol dire allora integrare le
cose, un’inpronta conbinata che tiene conto delle
vari e osservazioni, ecco, |le regole con cui si
conbi nano queste due risposte non sono uniform,

non sono onobgenee, vedreno che cosa succede

guando parlereno del radar... di nostro interesse
cone vengono combi nat e, al neno al cune
i nformazi oni che vengono... che abbianmp sul nodo

con cui vengono conbinate queste due risposte, e
comunque c’'é da dire che gli stessi algoritm
possono essere utilizzati su tutti e due. Ecco,
io m fernmb qui su questa... su questa dicianp
fase che peraltro e stata presentata in risposta

a un preciso quesito che c'e stato posto

all’inizio dal | " Avvocat o Mari ni . PRESI DENTE

al l ora sospendianp per dieci mnuti. CONSULENTE

PENT MARI O sospendianb ora va bene, grazie!

( Sospensi one) . -

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 56 - Ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



ALLA RI PRESA

PRESI DENTE: Prego! Avvocato Marini... AW. P.C

MARI NI : si. PRESIDENTE: ...scusi, abbianp avuto

queste cartelle da distribuire, ecco, che cos’e,

non ho capito. AW. P.C. MARINI: sono le slide

che il Professor Pent utilizzera per consentire a
voi e alle Parti di seguirlo, di seguirlo con piu
agilita, abbianp fornito queste fotocopie per
consentire appunto a tutti di seguirlo. VOC: (in

sottofondo). AW. P.C. MARINI: e |la stanpa delle

sl i de sostanzial mnente. PRESI DENTE:. ah, ho capito,

va bene, si quante copie sono? VOCE: una per il

P.M e tre per gli Avvocati. PRESIDENTE si,

dovrebbe essere quattro... VOCI: (in sottofondo).

PRESI DENTE: va bene, gliene dia una delle nostre,

e lo stesso. VOCI: (in sottofondo). PRESIDENTE: a

noi una ci basta quindi... VOC: (in sottofondo).
AWV, P. C GAMBERI N : Pr of essor Pent . .
PRESI DENTE: si. AW. P.C. GAMBERINI : il Professor

Pent ha fatto questa prenessa relativa al
funzionanento del sistema radar e prima d

affrontare le problematiche piu specifiche
relative al nonento in cui cade il DC9 “ltavia”,
“Itavia”, credo che Ilei vorra affrontare e

specificare il funzionanento specifico... il
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funzi onanento del Radar Marconi rispetto ai dati
che lei ha su questo radar, quindi o la

inviterei a parlare di questo punto. PRESIDENTE

prego! CONSULENTE PENT MARI O grazie! VOC: (in

sott of ondo). CONSULENTE PENT MARI O. grazie Signor

Presidente! Si, io avrei intenzione di... dicianp
anal i zzare piu che il funzionanento del Marcon

al cuni problem specifici che abbianp incontrato
proprio analizzando il Radar Marconi, alcun

probl em speci fici che ri chi edono una
i nterpretazione un pochino particolare e su cui
vorrei riferire soprattutto in relazione agl

studi che abbianb fatto noi e che abbianmo in
qgual che m sura prodotto e | o vedrenp poi caso per
caso in alcuni nostri docunenti, prima pero di

com nciare questi aspetti volevo senplicenente

el encar e, ri chi amar e, non che ri chi edano
particolari cose, |le caratteristiche che si
possono ricavare dalle... dai dati, da varie

relazioni, cioé le caratteristiche generali de

radar e in particolare del Radar Mrconi sono

sparse un po’ in giro, in varie relazioni, io ho
citato in questa... |o vedete in questa inmmagine,
tre relazioni particolari di Galati, Gaccari e

Pardini che e la prima, relazione Dalle Mese che
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e la seconda e la perizia Msiti che é la terza e
i ntegrando | e informazioni che ci sono si ottiene
una, di ci ano, rappr esent azi one per guant o
possi bile conpleta delle caratteristiche, quind

qui non c’'é niente di nuovo se non una coll ezione
ordinata di questi dati, |i scorrianp abbastanza
vel ocemente per... questo elenco nette alcune
caratteristiche generali dove vengono specificati
al cuni nuneri che poi wutilizzerenp piu avanti,
pero m pare che non ci sia nessun docunmento dove
sono tutti nessi insiene e quindi io ho cercato
di nmetterli tutti insieme anche per conodita di
chi poi volesse... questo per quanto riguarda gl

aspetti di ricezione, di rilevanento, sono le
caratteristiche del ricevitore, l e
caratteristiche dell’integratore su cui poi
tornereno, ecco, alcune cose inportanti che poi
utilizzereno dopo €& questo, sono... |li netto
all"attenzione, a distanza limte per il nodo
MT.l., che cos’é? Solo per spiegare che cos’'ée i

nodo MT.1. e che cosa significa questa distanza
l[imte, una brevissina prenessa, MT.l. sta per
Movi ng Target Indicator ed € un dispositivo, se
vogliamp, aggiuntivo al radar che serve per

elimnare gli Echi fissi, gli Echi fissi sono
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particolarmente fastidiosi da punto di vista de

controllo del traffico aereo perché non
r appr esent ano nessuna i nf or mazi one per
| "operatore... per il controllo del traffico
aereo, quindi ci sono... questo dispositivo che
appunto cerca di elimnare gli echi fissi

basandosi sull’effetto doppio di cui 10 avevo

parlato nella relazione precedente, pero questo
sistema introduce una certa... una piccola
perdita e per questa ragione viene utilizzato non
su tutte le possibili distanze utilizzabili da
radar ma viene utilizzato per distanze mnori di
un certo limte che & stimato in ottanta niglia
nel caso del Radar Marconi, fino ad ottanta
mglia interviene questo dispositivo che appunto
consente di elimnare gli Echi fissi oltre
ottanta miglia... no, quindi ripristina |la piena

sensibilita del radar, no... AW. D F. BARTOLO

scusi, devo interronperla un nonento Professore,
ho aspettato che finisse, ha finito |’ esposizione
della tabella, perché dovevo inserire... fare

un’ annot azi one. CONSULENTE PENT MARI O prego! Ma

e il Presidente che perdo deve dare |la parola.

PRESI DENTE: si si. AW. DI F. BARTOLO no no, dico

non volevo interronpere la sua esposizione.
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CONSULENTE PENT MARI O si. AW. DIF. BARTOLO ha

finito il tema o... CONSULENTE PENT MARI O no, ho

finito questa tabella. AVW. DI F. BARTOLO allora

avevo capito bene, Presidente chiedo scusa! Noi
ci opponianb che vengano acquisite allo stato
guest i atti, ci riserviano di esam narl i
attentamente ma sfogliando questi docunenti noi
troviano tra questi docunenti, che m pare di
capire a questo punto vengono anche depositati
al... alla Corte, delle dichiarazioni rese da
persone che non abbianp ascoltato nell’anbito di
guesto procedi nento, faccio riferinento, o]
verifichi pure la Corte, a scenario prim
dell’incidente, c’'é tra i tanti allegati pero e
cosi, |’ho notato solo perché m sono nesso a
sfogliare e ovvianente non avendo avuto tenpo e
nodo di esam nare attentanmente tutto quanto €
stato depositato. Notera |la Corte che a pagina 2

di questo docunento. CONSULENTE PENT MARIO 27

AW. DI F. BARTOLO si, di questo scenario prina

dell’incidente i plots neno diciassette nme no

dodici. CONSULENTE PENT NARI O pagina 2?7 AVW.

DIF. BARTOLO pagina 2 di questo allegato, ecco,

che ho preso, non e il prinmo Consigliere non sono
numerati qui... VOC: (in sottofondo). PUBBLICO
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M NI STERO ROSELLI : pr ego, Si Si, | " ho

i ndi vi duato. AW. D F. BARTOLO ecco, a pagina 2

a pagina 3, ad esenpio, ma li cito no di
esenpi o, perché ripeto non ho avuto nodo di
esaminare gli atti e né tenpo per esamnare gli
atti, trovo... trovianp scritte delle frasi che
senbr erebbero frasi pronunci ate da persone,

luglio '82. VOCI: (in sottofondo). AW. D F

BARTOLO John Transue, ricostruzione per conto
della B.B.C. a pagina 3 Thomas Amie, esperto
US A interpellato da Caudio Gatti, cioé che
sono atti, dichiarazioni, eccetera eccetera, che
in questo processo non sono state acquisite e che
conmunque sia non credo possano trovare ingresso
sottoforma i slide o di docunento che viene
depositato dai Consulenti in questa fase. 10 ora

ripeto, ho fatto degli... PRESIDENTE: a parte

guesto ha individuato altri? AW. D F. BARTOLO

no Presidente, perd visto che ci sono questi...
gquesti problem io devo chiedere alla Corte o la

sospensi one ora del processo e un congruo termn ne

per esami nare questi docunent i oppure ci
riserviano alla prossima udienza di i ndi care
puntual nente quelli dei quali chiedianb che

vengono proprio estronessi dal processo e che
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comunque chiediano che non vengano neppure
utilizzati ai fini dell’ esposizione ritenendol

peraltro evidentemente suggestivi. PRESIDENTE

si, ma infatti noi ancora non avevanp deciso

sul | "acqui si zione. AW. D F. BARTOLO no no,

siccone prima lei ci ha dato i docunenti..
PRESI DENTE: e si, ma io nemeno |i avevo visti
AW. DIF. BARTOLO ...e neppure lei, nessuno d
noi |i aveva visti, ecco. PRESIDENTE: si si. AVW.

DIF. BARTOLO ora sfogliando ho notato questo e

qui ndi le devo chiedere un termni per..

PRESI DENTE: si si, va bene, si riserva e intanto

magari puo essere... AW. DIF. BARTOLO intanto

chi edo che vengano estronesse quelle due pagine e

quindi le relative... PRESIDENTE: si si. AVW

Dl F. BARTOLO ...slide. PRESI DENTE: si,

d’ accordo. AWV, P. C MARI NI : Pr esi dent e, m

consente di illustrare la funzione di questo

docunment 0? Questo docunmento €& stato distribuito

allo scopo di consentire agli ascoltatori di
seguire quello che va illustrando il Professore
Pent, nel nonento in cui il Professore Pent

dovesse fare riferinento ad atti che si ritengono
estranei al processo o0 non richiamabili da un

Consul ente nell anbito della sua consul enza oral e

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 63 - Ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



si porra questo problema, questo era un nopdo
solo... la produzione di questa relazione... non
una rel azioni, sono l e slide, ci oé e
un’ antici pazione di quello che vedrenp proiettato
e serve a consentire a tutti di seguire il dire
del Prof essore Pent, dopo di che quando
chiedereno formalnmente di produrre il cd cone
consul enza, |’ Avvocato Bartolo potra sollevare |le
guestioni che crede, naturalnente le nenorie e le
consul enze delle parti sono al di fuori del

sindacato delle altre Parti. PRESI DENTE: va bene,

comunque |a Corte si riserva di provvedere

sul | " acqui si zione. AW. D F. BARTOLO si, anche

perché a questo punto c’'ée opposizione fornale
al | " acqui sizione di questi docunenti Presidente.

PRESI DENTE: si. AW. DIF. BARTOLO noi avevanp

tentato di raggiungere un giusto conpronmesso per
non creare difficolta alla Corte ma credo che
peraltro su questa opposizione |la Corte dovrebbe
anche decidere subito, perché se non vengono
acquisiti non credo neppure possano essere
utilizzati nell’ esposizione |’Avvocato Marini ci
sta dicendo che noi in pratica prim dobbiano
vedere tutti questi docunenti, dopo la Difesa

potra eventual mente far rilevare quelle che sono
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le... PRESI DENTE: no, | " Avvocat o Mar i ni

prati canmente ha che se nel corso dell’ esposizione

da parte del Consulente, il Consulente dovesse
far riferinmento a parti non acquisibili, allora a
quel punto si porra il problema. AW. DIF.

BARTOLO Presidente, io |le chiedo, dopo che

abbiano avuto la... cioe dopo che 1|i abbiano
visti e |i abbianp sentiti io potrdo opporm?
PRESI DENTE: no, nel npnento in cui... AW. D F.
BARTOLO e che signi... PRESIDENTE: cioé questo é

un supporto, io da quello che ho capito questo e
un supporto dato alle Parti dall’ Avvocato Mari ni
per meglio seguire |’ esposizione sul video. AVW

DIF. BARTOLO e io0... PRESIDENTE: a quel punto,

ecco, a quel punto nel nmomento in  cui

| esposi zione sul video avesse ad oggetto delle

Parti non acquisibili e non nemreno utilizzabil

dal Consulente per |le sue esposizioni, che
probabi |l mrente quelle, ad esenpio, alle quali |ei
ha fatto riferinento, sono appunto delle

di chi arazioni, ecco, nel nmonento in cui questa..

AW. DI F. BARTOLO uhm PRESIDENTE: il Consul ente
vol esse utilizzarle, all ora Ci sara
| " opposi zi one, Ci pud essere |’ opposizione
formal e, alla fine del | * esposi zi one del
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consulente |e parti non acquisibili verranno

estronesse questo dico. AVV. DI F. BARTOLO

Presidente, allora non ho capito questo io, Lei
ci sta dicendo, prima m ha rinproverato perché
non avevo... non m ero fatto dire quanto era
stato detto ieri nel corso dell’udienza, m ha
rimproverato di cendom : “Avvocato Bartol o, se lei
si fosse fatto dire cosa era successo ieri, oggi
saprebbe che noi gia ieri abbiano detto che i
Consul enti possono utilizzare questi dati, queste
rappresentazi oni conputerizzate perché poi ci
daranno un di schetto che ancora non e di sponibile
ma che verra consegnato alla Corte”, questo
di schetto io devo ritenere quindi che conterra
guesti dati, dati che saranno quindi acquisiti al

processo. PRESI DENTE: no, ancora non e acqui sito.

AVV. DI F. BARTOLO eh, e allora, scusi . ..

PRESI DENTE: nel senso che é all’esito della...

AVV. Dl F. BARTOLO all ora revochi ano. ..

PRESIDENTE: ...all’esito... m noi non & che

abbiano... AW. DI F. BARTOLO allora non capisco

io. PRESIDENTE: il Consulente si avvale di un

supporto... AV. D F. BARTOLO eh! PRESI DENTE:

...ecco, all’esito del... AW. DI F. BARTOLO ed e

guesto, |la Difesa quando |lo vede ha il diritto di
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dire che questo supporto non pud essere

utilizzato? PRESI DENTE: certo, nma nel nmonento in

cui fara riferinmento... AW. D F. BARTOLO mm
Presidente... PRESI| DENTE: ... nel nonento in
cui... AWV Dl F. BARTOLO. ...allora quest

docunenti noi non |i voglianp. PRESIDENTE: ma

questo ancora non & acquisito. AW. DIF. BARTOLO

ci opponianp all’acquisizione. PRESIDENTE: nma

ancora non sono acquisiti, Avvocato Bartolo, e i

contenuto del dischetto, nel nonento in cui una
parte del contenuto del dischetto non & acquisita
automati canente non € acquisito nenmeno il
cartaceo, no, questo e il fatto, per ché
attual nente questa €& |a trasposizione su carta di

quello <che... AW. DIF. BARTOLO ho capito

Presidente, ma la Corte sta |eggendo un qual che
cosa che la Corte non deve |eggere, perché noi

non sappiano... PRESIDENTE: no no. AW. DF.

BARTOLO ...chi sono quei signori... PRESIDENTE

no, noi non |eggianp niente. AW. D F. BARTOLO

...e che cosa hanno fatto, da dove vengono e
perché hanno detto quelle... hanno rilasciato
quel Il e di chi arazi oni a tale Signor Gatti.

PRESI DENTE: ma infatti lei ce le ha indicate e

noi non stianp |eggendo, perché |’ abbi anmo
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ricevuto adesso e ancora Ci sianb riservati

sul | " acqui si zi one, no? AW. D F. BARTOLO allora

Presidente chiedo... PRESIDENTE: quindi... AVV.

Dl F. BARTOLO ...decidi anp subito

sul | "acqui si zione e valutianp subito se e quali
atti possono essere acquisiti, perché altrinenti
noi faccianb il gioco delle tre carte, chiedo

scusa! PRESI DENTE: ancora non sono... AW. DIF.

BARTOLO di ci anb che non abbi anb ancora deci so. ..

PRESI DENTE: ... acquisite, Avvocato Bartol o! AVVW.
DIF. BARTOLO ...se acquisirli pero ce |i abbianp
sotto gl i occhi . PRESI DENTE: di guest o

prati canente Vi ene acquisito escl usi vanment e
guant o risultera dal | a esposi zi one del
Consul ente, nel nmonmento in cui il Consulente faro
riferimento alle dichiarazioni rese dal Signor
Rossi al Gornalista Gatti a quel punto ci sara
| " opposi zi one ed eventual mente non sara acquisita
quella parte. Qindi questo e il nodo di
procedere, non €& altro, quindi non & che noi qui
stianmp acquisendo quelle cose. Ora sentiamo il
Consul ente e nel nonento in cui il Consulente va
a utilizzare quelle cose eventual nente di quelle
si discute ed eventual nente non sara acquisito e

sara estronesso da questo fascicolo, questo €
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cone se noi adesso dovessinp discutere sulla
produzi one di guesto fasci col o, per o | a

di scussione e... AW. D F. BARTOLO noi chiedo

guesto, viene prodotto o no? PRESIDENTE: |a

di scussi one Vi ene, di ci ano, framment at a,
parcellizzata in relazione alle varie esposizion

che fa il Consulente, questo possianbp pure
netterlo qua e aspettare, guando  poi il

Consulente... VOCI: (in sottofondo). PRESIDENTE:

.se per esenpio il Consulente non dovesse
utilizzare gueste parti quest e vengono
automati canente estronesse e nel nonento in cui
dovesse utilizzarle ci sara |’'opposizione e a

quel punto si decide. AW. D F. BARTOLO chiedo

scusa Presidente, non possiano ribaltare |’ ordine

dei fattori ma il risultato non canbia, quelle
parti sono inutilizzabili o no? Visto che loro ci
hanno depos... ci hanno consegnato questi
docunenti che la Corte ha sotto gli occhi, la

Corte non pud decidere sin da ora se quei
docunenti sono utilizzabili oppur e no?

PRESI DENTE: queste... AW. DI F. BARTOLO se non

sono utilizzabili |e dichiara inutilizzabili.
PRESI DENTE: ...questa € l|a trasposizione su
cartaceo di quello che il Consulente si appresta
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a dire, e allora. .. AWV, Dl F. BARTOLO

Presidente... PRESIDENTE: ...e pu0 essere pure

che il Consulente quella parte non |la dice. AW

DIF. BARTOLO: e no, sperianp che viva fino alla

fine dell’ esposizione e non arriviano a questi
eccessi, Pr esi dent e! VOCI : (in sottofondo).

PRESI DENTE: proceda, proceda pure! E chiaro il

problema e quindi non € che ci sono... VOCI: (in

sottof ondo). PRESI DENTE: prego! CONSULENTE PENT

MARI O grazie Presidente! Direi che su questa
tabella, si, questa valutazione, |[’ultim..

["ultima quantita illustrata, la probabilita di
falso allarme, del concetto di falso allarne ne
abbianb parlato nella... in quella precedente e
qui €& stimato dalle registrazioni su dieci alla

meno cinque. Questa parte invece riguarda Ile

caratteristiche dell’estrattore, |’estrattore e
gquel la parte dell’intero apparato radar che opera
appunt o Sui segnal i ricevuti, fa quel | e

oper azi oni di stima dell’azimut secondo Ile
tecniche della noving w ndow che abbianp visto
prima e qui sono specificate al cune
caratteristiche; la |arghezza della noving w ndow
e quindici, la larghezza si intende il nunero di

cell e che vengono prese in considerazione, quella
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soglia di detezione posta a sette dell’esenpio
che avevanp atto era posta a tre ma a titolo
puramente indicativo, nella realtd €& posta a
sette e c’'é rispetto a quel nodello senplificato
che ho fatto vedere prima, una asimetria tra
inizio bersaglio e fine bersaglio. La soglia di
inizio bersaglio € posta a sette e la soglia di
fine bersaglio & posta a due e il che significa
che la decisione di abbandonare e quindi di
concludere il conto il fatto non quando si scende
sotto sette ma €& fatta quando si scende sotto

due, questo conplica un pochettino la vita dal

punto di vista dei conti, pero questa € la realta

osservat a, guest e sono |l e grandezze che
ri guardano il passo di canpi onanent o,
natural mente il passo di canpi onanento in
distanza lo esprimano in tenpi, in mcrosecond

che corrispondo, visto che dal tenpo di volo si
risale alla distanza, corrisponde anche ad un
passo di canpionanento in distanza, cioé le
di stanze progressive sono distanti fra di loro d

0,156 mglia nautiche, ci sono in totale circa
mlleventiquattro celle in distanza, ecco,
portata strunentale si intende |la rmassinm

di stanza che si pud scrivere in quella matrice,
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non &€ la portata reale del radar e la nassim
di stanza a cui sostanzialnmente il nunmero di celle
noltiplicato per la risoluzione in distanza,
quindi la portata strunentale €& centosessanta
mglia nautiche e in realta la portata reale..

la definizione della portata reale di un radar é
una cosa un pochettino piu conplicata e nmagari ne
parlerenb un poco piu avanti. Questo € il passo
di canpionamento azinmutale, ed e chiaro che cosa
significa perché | o abbiano visto prima e poi c’'e
guest o nmeccani sno del blanking di cui parlerd tra
un po’, qui netto senplicenente dei nuneri e m
riservo poi di richiamare questi nuneri nel
momento in cui  parlereno del neccanisno de

bl anki ng comunque qui e citato il fatto che sono
sette celle. Questo €& |’algoritno per la stinma
dell a posizione azinmutale che €& un pochino piu
conplicata di quello che ha visto prima, proprio
anche a causa di quella asinmetria delle soglie e
questo o utilizzerenp piu avanti, e solo
riportato per conodita. Un altro el enento che si
ricava senpre dall’analisi del docunento €& la
definizione dell’indice di qualita, richianp |a
vostra attenzione su questa definizione, I|a

utilizzereno piu avanti perché sara uno degl
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oggetti della nostra analisi e questo pero e...
questa definizione dell’indice di qualita e stata
presa dalla relazione Msiti sostanzialnmente e |a
definizione di qualita fa riferimento ad una
certa soglia e questa soglia di qualita appunto
posta a zero nel caso del... dell’estrattore
associ ato al Radar Marconi, é diverso invece ne

caso dell’estrattore associato al Radar Sel enia.
Ecco, questa ultima tabella ci dice cone vengono
conbinati... alnmeno le informazioni che siano
riusciti a recuperare per quanto riguarda il
problema della conbinazione delle risposte di
primario e di secondario e che poi vengono
presentate all’ Operatore e che poi sono quelle
registrate sui cui poi noi abbianp fatte tutte..

chiunque ha fatto Ile analisi. Allora le
informazioni sono identita e quota e queste
vengono derivate senpl i cenente dal r adar
secondario e ovvianente soltanto se il... si
tratta di un oggetto equipaggiato con il
transponder e quindi in questo senso vuole dire
se disponibile, se si tratta di un oggetto che
non e equi paggi ato non m dara queste
informazioni. La distanza €& in prima battuta

guando sono presenti entranbe le risposte di
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secondario e primario, allora la distanza viene
acquisita dal radar secondario, cioe era... sono
| " el aborazione delle risposte del secondario che
f orni scono | a di stanza conpl essi va, di
qguell"unico plots che si chiam conbinato e che
rappresenta tutti e due quando e possibile,
invece |’azinmut €& al rovescio, viene utilizzato
conme informazione preferenziale quella dovuta..

data dal radar primario, ovvi amente se €
di sponibile, cioé se c' & stato un rilevanmento
altrinmenti quella da secondario. Una cosa che non
siamp riusciti a trovare e |’algoritno, cioé le
regole con cui Si associano primario e
secondari o, cioé quando due inpronte del primario

e del secondario sono sufficientenente vicine da

potere essere attribuite allo stesso oggetto e

quindi inglobate in wun wunico... in wun’unica
rappresentazione. Ecco, le regole di questo
non... non sianb riuscite a scoprirle, alnmeno nei

docunenti che abbianp consultato non ci sono
gueste regole e non tanto per |a definizione dei
plots conbinati che e abbastanza semplice, il
problema €& che ci sarebbe... avremp ritenuto
interessante sapere questo algoritnmo perché..

per renderci ragione dei casi in cui questa
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associ azione non  Ssi forma, perd purtroppo
bi sogna... devo ammettere che non sianb riusciti
a trovare al nmeno nella docunentazi one che abbi anp
potuto consultare queste informazioni e quindi

|"ho riportata con |la dizione “non noto”, perché

guesta € la... ecco, questa era senplicenente una
specie di sintesi del... delle caratteristiche
reperibili sulla docunentazione che abbiano

potuto consultare a adesso cone avevo detto

all”inizio vorrei analizzare alcuni, non tutti i
radar, ma alcuni problem specifici, alcun
aspetti specifici che hanno secondo noi una

rilevanza non piccola nell’analizzare poi quelle
che sono le registrazioni e cosi via. Comncere
a parlare dell analisi del nodulo integratore,
ecco, il nmodulo integratore € un dispositivo che
apparentenente € piuttosto conplesso, ma che
sostanzialmente cerca... |’'obietto di questo
nodulo integratore € quello di mgliorare la
qualita del... della ricostruzione da parte del
radar, questo schema nostra sostanzialnmente i
punti essenziali di questo... di questo nodulo
integratore ed in ingresso, questa quantita che

nettianmo in ingresso €& il segnale analogico

ricevuto dal ricevitore radar, questa linea di
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ritardo, questo elenento di ritardo, & un ritardo
pari al t enpo che intercorre tra due
i nterrogazi oni successive, poi abbianb questo
anello di reazione, ed e chiaro che con questa
scelta del valore del ritardo, in questo nodo di
messa vengono nessi, dicianpb insiene, elenenti
che si riferiscono allo stesso oggetto perché si
trovano alla stessa distanza, no, cioé un certo
oggetto m da una certa risposta ad una certa
i nterrogazione, dopo un certo tenpo il radar
manda una seconda interrogazione ed otterrd una
seconda risposta, quanto tenpo intercorre fra
gueste due risposte? Intercorre il tenpo che e
intercorso fra |e due interrogazioni, poiché
questo ritardo e proprio uguale a quel tenpo,
allora i due elenenti che si trovano in questo
nodo di somma sono i segnali relativi a due

risposte dello stesso oggetto che una é& quella

attual e e |"altra e quel I a ottenuta
dal | " i nterrogazi one precedente, quindi sono... €
inmportante che il fatto che il ritardo sia uguale

a questo tenpo perché in questo nodo, in questo

nodo di somm si sommano quantita coerenti,

congruenti, cioé si riferiscono allo stesso
oggetto. Ora, il fatto di sonmare piu risposte é
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abbastanza anche intuitivo che somando piu
ri sposte Si cerca di ridurre |"effetto
del | " eventual e runore che si sovrappone in queste
risposte e quindi sommare piu risposta € una
procedura che normalnente viene utilizzata
proprio per mgliorare |e prestazioni nel senso
di ridurre gli effetti del runore, natural nente
non che |le somre con... tutte con |0 stesso peso,
guesto anello di reazione contiene questo peso
beta e wvuol dire che ad ogni passo di
funzionanento io sommb al nonento attuale una
frazione di quello ottenuto dai rilevanenti
precedenti e questo beta vale sette ottavi e |lo
abbiano visto nelle... nelle slide precedenti,
ecco, il risultato di questa somma  che
natural mnente € recursiva ed e quella che poi
viene utilizzato per confrontarlo con una prim
soglia di decisione e decidere e quindi sulla
base di questo confronto se c’e uno zero o c’'e un
uno da nettere nella fanbsa... in quella specie
di matrice che abbianp visto nella presentazione
precedent e. Oa " integratore, 1 nmodul o
integratore e <cio fa, diciamp, con questa
denom nazi one individuianb questo conpl esso,

sommatore, ritardo e coefficiente di peso, no,
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guesto e il nodul o i ntegratore. Questo
natural nrente € uno schema di principio, questo €&
il contenuto delle celle elenentari e questi...
qui ho riportato i nuneri che sono derivati dalle
caratteristiche del radar. Quello che dicevo
primta € lo schema di principio, |o schem
effettivo €& un... beh, € un pochino piu
conplicato ma soprattutto la grossa differenza
tra lo schema di principio e lo schena reale € i

fatto che questa operazione viene condotta in
forma  nunerica, prima parlavo di segnal

analogici, nma in realta nella situazione reale,
qui ndi in questo che chiam amb schena effettivo e
un... rappresenta |l e grandezze nuneriche, cioe in
realta il segnale ricevuto che in questa
posi zi one €& ancora anal ogi co viene convertito in
forma nunerica a distant analog to digital
converter, e quindi abbianp una rappresentazione
con un certo nunero di bit che se non vado errato
sono nove e dopo di che si ha una limtazione a
sei bit, guesto  per evitare fenoneni di
saturazione, un sommatore, |la noltiplicazione per
il fattore sette ottavi e... e poi c'e una
|"elimnazione di un bit di questi che sono

di sponibili a questo punto, per evidentenente
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ridurre |’onere della nenorizzazione, perché il
ritardo viene in realta realizzato con una
menori zzazione e allora viene nesso a zero, cioeé
ignorato di fatto, il bit neno significativo,
L.S.B. sta per Less Significant Bit, questa €
dicianb la struttura reale, quella che abbiano
potuto rilevare osservando gli schem del Radar
Marconi, ecco c’'e da dire che in questi elenenti
il convertitore analogico e digitale, | a
limtazione a sei bit prim del somuatore, |a
stessa noltiplicazione per sette ottavi e poi
| "elimnazione del bit mneno significativo da
questo... nell’anello di reazione sono elenent

non lineari, elenenti non lineari che rendono
quindi dicianmo difficile una trattazione esatta
della... di questo... della funzione di questo
i ntegratore, Si possono fare sol o dell e
trattazioni approssinate dove appunto questa
nmol ti plicazione si suppone ideal e, non si
considera questa cosa, m se vuole fare wuna
trattazione, wuna analisi esatta, cioe, della
situazione reale bisogna nettere in conto |e non
linearita che io ho indicato in questa slide e
qui ndi non  Si presta tanto ad un’analisi

puramente teorica, per cui per cercare di capire
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fino in fondo le proprieta, le caratteristiche e
| e conseguenze che questo... la presenza di
guesto dispositivo ha sul resto del sistena

abbi ano dovut o ricorrere a t ecni che d

si mul azi one, t ecni che di si mul azi one che
consentono di costruire sostanzialnmente un
pr ogr amma per cal col atore che ri produce
esattanmente il funzionanento di questo sistema e

di co esattanmente, perché essendo tutto nunerico é
proprio nelle condizioni mgliori per poter
essere rappresentato sottoforma di un programma
nunerico evidentenente e quindi questa €& la
tecnica che abbianp utilizzato per fare questa
si mul azi one, per fare |"analisi di questo nodul o

e nelle sinulazione, pero per avere poi dei

paranetri che fossero utilizzabili poi per
ricavare delle informazioni wutili ai fini della
val utazione delle risposte degli Echi abbiano
anche conpreso |’algoritnmo noving w ndow che

abbi ano visto prinma, cioe, anche |’algoritnop non
soltanto per la parte relativa alle decisioni,
quindi che porta alla definizione del contenuto
della cella elenentare, ma anche all’algoritno
che opera sulla inpronta conpleta e ricava

|"azimut e cosi via. Allora l|la procedura di
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simul azi one segue varie fasi, noi abbi anmo
trasferito in questo... in questa parte di |avoro
| " esperienza che abbianp maturato su altri
domni, altri canpi di sinmulazioni di sistem di
t el econuni cazi one ma evi dentenente nel nonento in
cui si fa una... la sinulazione di un sistens,
come dire, e... certe tecniche sono comuni e
normal nente si  hanno tutte queste fasi della
si mul azi one che prevedono questi passi, il prino
passo & |la calibrazione della soglia in nodo tale
che il sistema sinmulato abbia esattanmente 1lo
stesso valore di probabilita di falso allarne che
ha il nostro sistema, dobbianp essere sicuri che
cio che si mul i ano sia rappresentativo
del | " oggetto che stianp studi ando evidentenente;
| a seconda fase determna il livello del segnale
ricevuto corrispondente a wuna probabilita di
corretto rilevanento di 05, e questo |o vedreno,
e poi avrenmp una fase di validazione della
simul azione e infine dei risultati. Sono due gl

aspetti inmportanti su cui vorrei accennare,
attirare |’'attenzione non tanto le prime fasi
prelimnari che sono, cone dire, di nessa appunto
del nodello ma una riguarda |a validazione e...

il risultato della sinulazione dopo aver nesso a
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posto il livello di soglia e dopo aver nesso a
posto il livello della probabilita di... nella
probabilita di corretta ...zione uguale a 05
abbianp ricavato <che la probabilita... il
rapporto segnal e-di sturbo, cioé il rapporto la
potenza di segnale e la potenza di runore,
scusate, ho dinenticato di dire che questa
si mul azi one avvi ene in presenza di runore, perché
altrinmenti non avrebbe nolto senso evidentenente,
quindi e... sianb andati a cercare qual é il
val ore del rapporto tra |a potenza del segnale e
la potenza di runore che corrisponde alla
condi zione limti di 05 cioé nmeta e qui
probabilita si chiama anche nella defini... nella
rel azi one Picardi, se non vado errato, si chiam
M ni mum Detectable Signal, MD.S., noi abbianp
ottenuto nella nostra sinmulazione 4,12 D.B., lo
confrontiano e natural nente convertendo questo
rapporto alla distanza di centotrenta mglia
nauti che a un bersaglio con sezione equivalente
radar di 2,94 netri quadrati, cioé viene fuori
che il nostro nodello sinulativo presenta una
probabilita di corretto rilevanento di 05 con un
bersaglio di queste dinensioni, allora c’'e un

allegato C della perizia Msiti a pagina C8 in
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cui ha detto che un bersaglio con ali equivalenti
di circa 2,5 netri quadrati produce ancora sette
impul si e sette inpulsi sono |a condizione mnina
per i rilevanmento, abbianmp visto che la soglia e
sette, con il cinquanta per cento di probabilita,
quindi questo € wun punto che ci consente di
confrontare il nostro nodello con quello detto
dai Periti e abbianb 2,5 netri quadrati e il
ci nquant a per cento di probabilita, va
confrontato con 2,94 netri quadrati del nostro
nodel | o senpre ci nquant a per cento di
probabilita, gquesto significa, almreno nella
nostra val utazione, che c’e un buon accordo tra
gueste due, quindi possianp ritenere che questi
risultati in un certo senso rappresentano una
val i dazi one del nodello simulativo e... nel senso
che i risultati ottenuti in un punto particolare,
che €& quello della probabilita di corretto
rilevamento 05 sono d accordo e abbastanza
d’ accordo con quanto ricavato dai Consulenti di
ufficio e dichiarato nella loro rel azi one. Adesso
al l ora possianp vedere, nesso a posto il nodello

simulativo, validato e quindi verificato che e

corretto, sianp andati a vedere e... ricavare de
risultati che secondo noi sono utili per poi la
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successi va analisi del funzionamento del sistenm,
abbi anb ottenuto e... quelle che abbianp ottenuto

sono delle curve che rappresentano |a di pendenza

dei paranetri dell’inpronta dal rapporto segnal e-
di st ur bo, qual i sono quest i par anetri
del |l "inpronta? Adesso |i definianp per capirci

cone avevo detto nella parte prelimnare con
termne inpronta intendo una successione di zeri
e uni contenuti nelle celle adiacenti a par

di stanza e ovvianente le celle sono differenziate
per azimut, allora definiano qual che paranetro di
i npronta, supponianb che questa sia |la posizione
del bersaglio, siccone stianp usando un nodello
sinmulativo |a posizione del bersaglio | a possianp
fissare noi evi dent enent e, qui ndi possi ano
nettere in relazione |la posizione del bersaglio
con i parametri... e varie cose, allora questa é

| a posizione del bersaglio rispetto alla quale

m surianb queste grandezze, questo e il nmargine
inferiore, chiam anpblo cosi, il margine inferiore
dell"inpronta, questo sara invece il margine
superi ore, questa €& |la posizione centrale
dell"inpronta, che vedrenp che ha un certo peso
nella... negli algoritm, questa e l|la posizione

centrale e questa e l|la cosiddetta apertura
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dell"inpronta, attenzione, io wuso il termne
apertura da non confondere <con il termne
estensi one che userenp piu avanti, che é& usato
anche nel... dai Periti di ufficio, sono due cose
di verse, quindi io qui usero il term ne apertura
solo per capirci, allora queste grandezze,
margi ne inferiore, margine superiore, posizione
centrale e apertura sono state analizzate
attraverso la sinulazione e anche... e in
funzione del rapporto segnale-disturbo che e
presente sul canale, i risultati che cosa sono?
Sono curve di questo tipo, vedete qui abbianp le
curve che danno queste quattro grandezze, nmargine
superiore, shift del centro, cioé spostanmento de

centro e ovvianente sono senpre rispetto alla
posi zi one real e del | " oggetto, il mar gi ne
inferiore e |’ apertura, ecco per |’ apertura vale
la scala di destra, per le altre tre vale la
scala di sinistra, sono indicate in questo nodo,
e |’unita di misura dell’ asse delle ordinate sono

passi di canpi onanento azinmutale, cioé non sono

gradi ma sono nunero di intervalli, visto che qui
| e grande variano per valori discreti, sono in
nuneri di intervalli, e in ascisse abbiam il
livello relativo in decibel, il livello relativo
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rispetto a che cosa? Rispetto alla soglia che
avevano determnato per la... il cinquanta per
cento di probabilita di rilevamento, ecco si
vede... si vedono alcune cose, adesso poi Ile
vedi anb poi piu nel dettaglio, na soprattutto si
vede che al crescere del livello relativo, quindi
a crescere dell’intensita del segnale, questo va
detto, si ha che queste curve... si vedono al cune
cose che sono ovvie, | " apertura, cioe Ila
di mensi one dell"inpronta cresce, e qui ndi
crescono nmargine superiore e margine inferiore,

la cosa che forse & un po’ piu sorprendente se

vogl i ano e che | a posi zi one central e
del I’ inmpronta anche questa si nuove, cioe al
crescere dell’intensita abbianb un novi mento, una
vari azi one della posizione centrale dell’inpronta

e questo nette un po’ in crisi le cose, perché
pud indurre a degli errori e lo vedreno... e
infatti questo & uno degli elenenti che vorremmo
anal i zzare con nmggi ore dettaglio, dinmenticavo di
dire, scusate, che in questo nodello sinulativo
abbianpo wutilizzato non wun nodello ideale di
di agramma di irradi azione di antenna cone quello

che abbianp visto prima, cioé |’antenna in cui

c’é un intervallo angolare in cui si riceve tutto
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e niente... abbiano utilizzato il nodello reale
dedotto dalla docunentazione, con un certo
diagranma di irradiazione che & quello proprio
del | "antenna, che questo anche la sua... quindi
queste curve sono nolto realistiche, perché il
nodello che abbianp assunto e un nodello
abbastanza vicino, per quello che sianp riusciti
a fare, alla realta del nostro radar. Vediano
adesso allora quali sono |le influenze di queste
di pendenze di questi paranetri dalle intensita
sulla stima dell’azinut del bersaglio, perché poi
quello che ci interessa sapere é... cioée il
risultato finale che noi osservianp dai tabul ati
e |l’azimut rilevato, quindi quello che ci
interessa € sapere: quegli effetti che sono un
po’ conplicati che ripercussioni hanno su questa
stima che poi e il dato, unico dato che noi
conosci anb, questo € inportante perché cerchereno
di ricavare dei margini di errore e cosi via
Ecco, qui io ho riportato |’algoritno che &
contenuto nella docunentazione e che & utilizzato
per la stima dell’azinut del bersaglio, A con B,
questo era contenuto nella parte proprio iniziale
di questa presentazione, na conmunque €& preso

dalla relazione Msiti, Picardi dicianp cosi,
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Picardi, Msiti, ecco, che cosa sono queste
grandezze? Sono |’azinmut finale, cioé la soglia
due, cioée il nomento in cui il conteggio degli
uni scende a soglia due, ricordate che avevano
visto quella funzione di <conteggio, ecco e
| "estensione azinutale diversa dall’ apertura,
cioe e il numero di passi che intervengono
dall’inizio del bersaglio a fine bersaglio, non é
il numero di uni che contengono |’'inpronta, €
guesta estensione; B, con il termne B si intende
una pol ari zzazi one, cioeé adesso |o vedianm neglio
che cosa significa, uno spostanento che serve per
correggere, alneno in parte, gli errori che
vengono fuori da questo... da questo neccani sno,
facendo un po’ di sostituzione, cioé andando a

nettere queste definizioni dentro questa forma

vengono fuori queste espressioni, adesso e..
adesso (e} facci ano. . . senplifichianmo un
nmonmenti no, se abbiano... prendiano un esenpi o, se

abbi ano una inpronta che contiene N bit 1, questi
bit 1 sono quelli al solito segnati in verde,
possi anp indicare con Pl |a posizione del prino
1, la posizione del prinb 1 e in generale P con K
| a posizione del kappesino e P con N |a posizione

del | " ul tino, guest o e il nodo con Cui
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rappresentianmo gli uni all’interno dell’inpronta,
e questa €& la nostra finestra nobile, la
posi zi one che sappianp essere lunga, 15, questo
era un dato che abbianb preso dal... dalle
caratteristiche del radar, e in piu siccone |la
finestra si nuove dobbianb in qualche nodo
identificare |la sua posizione e la identifichianp
attraverso | a posizione della cella piu a destra,
cioe di questa cella, questa... la posizione di
gquesta cella e quella che identifica | a posizione
della finestra, e chiaro che tutte le altre
saranno spostate rispetto a questa, allora quello
che interessa, forse [|o vediano, sono le
posizioni di inizio bersaglio e |le posizioni d

fine bersaglio, cerchianp di riscrivere questo in
funzione delle posizioni dei bit 1, 2, 3 fino a
N, perché secondo noi €& piu e... rende piu chiaro
lo studio di questi... di questi effetti, allora
se andianbo a vedere |la posizione della noving
wi ndow corrispondente all’inizio bersagli o,
ricordate che cosa significa inizio bersaglio?
Significa la soglia & sette, significa che nella
novi ng wi ndow ci sono sette uni, |a noving w ndow
sta scorrendo, guando di chi ari ano inizio

bersagli 0? Quando contando i bit che sono nella
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nmovi ng w ndow questo raggiunge il valore della
soglia e in questo caso sette, e quindi in questo
caso abbi anb uno, due, tre, quattro, cinque, sei
e sette, abbianp inizio bersaglio, cioé contiene
sette wuni, il che vuol dire che la posizione
della noving wi ndow quando c’'é |a condi zi one di
inizio bersaglio & P7, cioé la posizione del
settino bi t del | " i npronta, perché quando
raggi unge quel | a ce ne sono sette
conpl essi vanente, quindi |a posizione di inizio
bersaglio corrisponde alla posizione della noving
wi ndow in P7, la nmoving window... cioé |’estreno
destro della nmoving window in P7, quindi A con B
|a possianp sostituire con P7. Vedianp invece
["altro el emento che I nterviene nell a
det er m nazi one del l a. .. del | " azi nut, e | a
posi zione di fine bersaglio, ora per definizione
qui questa volta la noving window sara tutta a
destra, per definizione abbianb detto che deve
contenere due uni, perché ricordate avevo citato
all”inizio guest a asi metri a, no, inizio
bersaglio sette e fine bersaglio due, e quindi |a
novi ng wi ndow i n queste condi zioni per dichiarare
la condizione di fine bersaglio deve contenere

due bit uno, quindi sianb in guesta condizione e
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qui ci sono solo piu due bit 1, dove si trova la
nmoving w ndow? Ricordate che noi la... | a
identifichiano attraverso la posizione della
cella piu estrema della nmoving window e si trova
alla posizione del bit N neno 2, che e quello
appena... appena abbandonato, piu quindici che e
| " estensione della noving window, quindi A F e P
N neno 2 piu quindici, questo vale in generale,
no, allora questa che é... |’azinmut stimto, che
nella relazione iniziale ha questa espressione,
possiamb riscriverla in nodo tale da far
conparire |e posizioni dei bit e... delle
posi zioni dei singoli bit 1 e 2 fino a... N e
viene fuori questa espressione, qui c' & subito da
notare una cosa interessante che tutto sommto ai
fini della determ nazione dell’azinmut quelle che

i ntervengono sono soltanto |e posizioni del

settinp bit e dell’”N nmeno 2, del bit di... N neno
2, le altre... |le posizione degli altri sono poco
rilevanti, sono... il nunero sette, il nunero N

meno 2, poi c’'é questo termine B che adesso
vedr eno, facci ano adesso una i pot esi
senplificativa, prima questa regolare era... vale
in generale con una distribuzione arbitrale di

bit, ma faccianb per un nonento |’ipotesi che
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|"inpronta sia conpatta e cioe che tutti i bit
si ano adi acenti, ce ne saranno un certo nunmero na
sono tutti bit adiacenti non c¢’'e nessun buco
all’interno dell’inpronta, no, allora e chiaro
che in queste condizioni P7 e la P1 piu 6, perché
sono tutti uno vicino all’altro, e la P N neno 2
e la P1 piu N nmeno 3 & banale ricavare queste...

gueste sostituzioni, in questo caso, ma solo in

guesto caso, viene fuori che |’ azinut stinmato del

bersaglio ha questa espressione, interviene |la
posi zi one  del primo  bit, del prinmo  bit
del | " i npronta, interviene la [|unghezza, ma
attenzione questa vale solo se |’'inpronta &

conpatta, eh, non & che valga in generale, nma in

queste condizioni un po particolari si scopre

che questa... questo termne qui € la posizione
del centro dell’inpronta, e quindi possiano dire
che in queste condizioni |'azimut stimato é la
posi zione del termine dell’inpronta piu questo

termne di correzione 9,5 che avevanp gia visto
dovesse esserci, quando abbianp parlato in
generale di guest i algoritm che ¢ é& uno
spostanento, e poi c'e questo termni B, se
scelgo B uguale 9,5 in queste condizioni |’ azinut

stimato coincide con |a posizione centrale
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dell’inpronta, che e poi quello che si vorrebbe
ottenere, no, si vorrebbe che |’azinut stimato
rappresenti ove possibile piu... essere il piu
vicino possibile all’azimut dell’ostacolo, no?
Al'l ora quanto questo non accade posso usare B per

di ci anb conpensare in qualche nodo queste cose

il guaio se vogliano o |’inconveniente che
abbianp... che si riscontra nel Radar Marconi da
guesto punto di vista e il fatto che |a posizione
del centro dell’inpronta, ricordate era una delle
cose che avevano... avevanp studiato con la
si mul azi one, non €& costante rispetto alla

posi zione del bersaglio, nma |la posizione del

centro ha wuno spostanmento che é& funzione del

reparto segnal e-di st ur bo, qui ndi o]
spostanmento... bisognerebbe per fare | e cose bene
che quel valore di B si... canbiasse in funzione
del rapporto segnale-disturbo, la cosa non e

possi bile perché non é& facile conoscere questo,
qui ndi abbianmp a che fare con un errore dovuto a
gquesto neccanisno che viene a dipendere dal
livello del segnal e ri cevuto, e gquesto
naturalmente e il risultato della sinmulazione, e
| "avevo gia fatto notare precedentenente, questo

errore. .. questo errore dovuto a questo
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meccani sno si chiama errore di pol arizzazione, ed
e legato proprio intrinsecanente al neccanisno
del | " uso del |l "integratore, not at e non e
|"algoritnp della noving window ma €& |egato
all’uso dell’integratore, pero B, quel ternine
correttivo B pud essere utilizzato per conpensare
parzialnente |’ errore di polarizzazione, questo
per esenpio é il... la curva che abbianp ottenuto
precedente con B uguale 9,5, se scelgo B diverso
per esenpio uguale a 14, posso spostare tutta

guesta curva in nodo tale da annullare |’ errore

per livelli bassi, se i0o uso questa che cosa
succede? Succede <che |I|’errore tra |’ azinut
stimato e | azinut del... la posizione vera dello
| " ostacolo e zero, il che significa che in queste
condi zi oni non  Si ha errore, pero errore
annullato per i [ivelli bassi significa..

conporta per0 necessarianente un errore invece
non nullo per livelli elevati, viceversa se
scelgo questo altro valore di B, cioe 18,
succede... posso scegliere questo valore 18 se
voglio annullare |"errore per livelli elevati ma

m rimne a questo punto un errore residuo per

livelli bassi. Quale valore di B €& stato usato?
Ecco, questo non |o sappianb e... mm possiano
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cercare di, cone dire, ricavarlo dall’analis

dell e regi strazioni radar, questo €& un approcci o,
e la prim volta che ne parliano m 1lo
ritrovereno cone approcci o netodol ogi co parecchie
volte, |’idea & senpre quella di utilizzare per
ricavare delle informazioni sul radar |e stesse
regi strazioni, utilizzandole certanente nel nodo
piu... in nodo congruo, evitando pero di
utilizzare le risposte su cui poi ci fareno delle
val utazioni, cioé le risposte relative al nostro

vol o, al 1136, eccetera eccetera, qui ndi

cerchiano di utilizzare, abbi anbp cercato di

utilizzare |’insieme conpleto di tutte le
registrazioni, e vedreno con quale nodo, per
ri cavare guest e I nf or mazi oni , ri cordo
[ " i nformazi one. .. qual e 1 val ore di

pol ari zzazione che e stato utilizzato nella...
che era utilizzato dal Radar Mar coni

dal |l "estrattore del Radar Marconi in quelle
condi zioni ? Vedi anb cone abbiano fatto, allora
abbi anp. .. abbianp preso in considerazione delle
traiettorie di velivoli che fossero verso... che
si estendessero verso la periferia, cioé che
raggi ungessero | a portata massi e, sia

traiettorie dal centro verso la periferia, si..
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al rovescio tanto la cosa non ha particolarnente
importanza, in nodo tale che queste traiettorie
in qual che nodo raggi ungessero |e condizioni di
m nino segnale rilevabile dal radar, no, abbiano
anche scelto queste... queste traiettorie in nodo
tale che nella parte terninale o iniziale, cioé
nella esterna fossero traiettorie radiali, cioé
andasser o approssi mativanente | ungo una direzione
radiale, cioé una direzione che forse ad..

al l ontananmento del centro del radar ad azinut
cost ante, e | a cosa i nportante abbi ano
sel ezi onat o dell e traiettorie che fossero
caratterizzate dal fatto che nella parte piu
esterna, cioe quando |’'oggetto € piu |ontano, ci
fossero solo rilevanenti di radar secondari o,
faccianb un esenpio, € una di quelle che abbiano
prese in considerazione, questa € la traiettoria
che e percorsa in questo caso dal centro verso |la
perizia, il radar di Fiumcino e sulla destra
dicianp cosi, e questa traiettoria con... sulla
sinistra, con il quadratino pieno, cioé questi
punti, abbianmo rappresentato plots conbinati,
plots conbinati vuol dire plots che derivano
dalla fusione di un rilevamento di primario e un

rilevanento di secondario, nentre invece con |le
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crocette da questo punto in avanti abbianp
rappresentato invece rilevanenti di solo radar
secondario, per spiegare, che cosa succede?
Succede che nentre questo velivolo viaggia da
destra verso sinistra si allontana dal radar e
quindi fino a un certo punto sono presenti
rilevamenti di primario e secondario e allora
otteniano ril evamento conbinato, a un certo punto
e troppo lontano e fuori portata del radar
primario, rimngono sono |e registrazioni del
radar secondario e infatti la traccia continua na
con solo queste crocette, che cosa succede..

bi sogna ricordarsi per conpletare il quadro che
guando abbianpb a che fare con un plots conbinato,
cioe dove nas... che nasce dalla fusione di

primario e secondario, |’azimut di questo plots é

-

fornito dal radar primario nentre l|la distanza
fornita dal radar secondario, quindi... siccone
adesso Si ano I nt eressati alle coordi nate
azinmutali essenzialnmente possianb dire che per
tutta questa parte, dove cioé i plots sono
rappresentati dai quadratini, |’azimut e fornito

dal radar primario, perché sono conbinati na

nel | a conbi nazi one prevale il primario, da qui in
avanti |’azimut é& fornito dal radar secondari o,
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allora noi abbianmp fatto wun’ipotesi nolto...
forse forte ma credo abbastanza ragionevole,
abbi anb detto: “supponiano che le risposte... che
gli azinmut delle risposte di radar secondario non
siano affette da errori di polarizzazione” nentre
sappi ano che |l e risposte con azinmt che viene dal
primario sono affette invece da questo errore di
pol ari zzazi one, allora nettianmo a confronto, cone
facci ann? Siccone sono... qui sono praticanente
radiali, abbianmp fatto una... una interpol azi one,
ci oe una regressione, ecco qui abbianmo primari e
secondari con un errore di polarizzazione e qui
abbiano solo il secondario senza errore d

pol ari zzazi one, allora abbi ano fatto una
i nterpol azione di questi punti con delle rette

| a mgliore possi bi | e, abbi ano utilizzato
tecniche di regressione, cosa sia |la regressione
| a utilizzereno altre volte, credo sia
abbastanza, | a tecnica di regressione consente di
approssimare una... una successione di punti che
hanno certi errori con un'unica retta e la scelta
dei paranetri di una retta €& fatta, appunto,
usando la tecnica dei mnim quadrati, é fatta in
nodo tale da mnimzzare |lo scarto quadrati...

quindi & la mgliore approssinazi one possibile.
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Allora se faccianmb queste due operazion

separatanente su queste due parti, quel I a
primario piu il secondario con un errore di
pol ari zzazione e quella di solo secondario, con
il vincolo e questo e |’'aspetto forse un po’
i nconsueto che queste due rette abbiano |a stessa
pendenza, perché questo €& inportante che abbiano
| a stessa pendenza, allora questa differenza di
azi mut rappresenta proprio | "errore di
pol ari zzazi one, perché qui sappiamo c' e il...
abbiano risposte di solo primario affette da
errore, quando cessa il primario ricostruiano
| "azimut vero o presunto tale, perché abbiano
risposte di solo secondario e quindi qui sappianp

guanto e questo errore di polarizzazi one, questo

e il tipo di analisi che abbiano fatto e
| " abbianb fatto su parecchi voli e il risultato,
mediando i risultati, le stine fatte su... su
questi parecchi voli é risultato questo: |’ errore

di polarizzazione é& di «circa 2,5 passi di
canpi onanento azinutale, ricordate usianp questa
cone unita di msura dell’azinut per senplicita,

sulla base di questo, cioé sappianp che questo -

e adesso |o vedianb neglio, ecco, in questa
condi zi one - si ccone quel . .. quel | " errore
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| " abbianb ricavato in condizioni al limte della
portata, quindi sianp... quando sianp per valori
di rapporto segnal e-di sturbo prossim alla soglia
di detezione, ecco, sulla base dei risultati di
quella sinulazione ottenianbo che |’errore di
pol ari zzazione che e |lo spostanento di questa
curva e di 2,5 passi di canpionanento azinutale,
quindi allora quella curva che é senpre |a stessa
e che perdo non riuscivanmo a collocare perché non
sapevanp quanto vale B, adesso sulla base delle
osservazioni fatte sul... sulle registrazioni
radar possianp coll ocarla, perché possianp fare i

nodo che questa curva in corrispondenza di val or

bassi del rapporto del segnale di curva
rappresenti esattanente quello che abbiano
ricavato dalla analisi delle curve, dell e

regi strazioni radar, quindi questo valore neno
cinque non €& un valore teorico ma é quello che
abbianb ricavato facendo un’analisi dettagliata
di un certo nunero di traiettorie che hanno l|e
caratteristiche buone, che dicevo prim, buone
nel senso che consentono di ricavare questa cosa.
Quindi |’errore azinmutale dovuto all’integratore
a questo punto €& conpreso tra questi due limti,

abbiamo un Ilimte negativo di 2,5 passi di
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canpi onanento azinutal e per valori nolto bassi di
rapporto di azione di disturbo e abbianp un
limte di 1,5 passi di canpionanento azinutale
guando invece il rapporto segnale e runore e
nolto elevato. L'errore va |i in mezzo e pero
possiano fissare questo intervallo di error

dovuti all’integratore traducendolo poi in grad

passando dai passi di canpionanento azimnutale ai
gradi, lo vedianp, andiamb a neno 036 a piu 021
gradi, questo non €& |’intero errore, € solo il
contributo all’errore azinutale dovuto a questo

nmeccani sno  del | ' integrazi one, no? VOC : (in

sottof ondo). CONSULENTE PENT MARIO e questo in

fin dei conti era |’obiettivo di questa parte
dello studio che appunt o attraverso una
val ut azi one del ... del meccani sno di

funzi onamento, dello studio della sinulazione,

eccetera eccetera e il confronto con quella che e
la realta delle registrazioni ci consente... ci
ha consentito di ricavare delle... delle fasce di

errore per questo mnmeccanisnb e questo quindi
esaurisce questa parte. Andianp ancora avanti

Presidente, si? PRESIDENTE: si si. CONSULENTE

PENT MARIO si, va bene! Passo al capitolo...

alla parte successiva che invece riguarda un
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altro neccanisno che é& conpreso, fa parte per
cosi dire dell’estrattore che associa e che
el abora i segnali prodotti dal Radar Marconi e
riguarda il blanking. Anche qui abbianp fatto una
certa serie di valutazioni e di analisi di questo
f enomeno del bl anking, che cos’e il blanking? E
una specie di mascheranmento |ogico che viene
adottato dall’ estrattore per evitare risposte
multiple in distanza, adesso |lo vedrenmp neglio
con un esenpio, ma diciano subito |a causa, cioe
la ragione per cui si deve operare questo
mascheramento €& la presenza di wun filtro di
ricezione all’interno del ricevitore radar,
perché é questa |la ragione di fondo, no, allora
nella catena di ricezione radar €& presente un
filtro di ricezione la cui funzione principale e
quella di ridurre |'entita del runore e che pero
in qualche msura deforma anche il segnale
ricevuto, quindi il filtro di ri cezione &
responsabile di questi due aspetti, da un lato
ridurre il runbre e questo € un elenmento positivo
e dall’altro lato pero deformare i segnali e
guesto pud presentare qualche problema. Allora
privianm a vedere che cosa succede, qui usiano i

filtro di ricezione che e contenuto nel nostro
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caso, non €& un generico, abbianmp utilizzato per
fare queste valutazioni il filtro di ricezione
che alnmeno stando alle descrizioni che sono
contenute nella relazione Picardi, cioe la
rel azi one della Comm ssione Msiti sono date per

note. Allora andi anbp a vedere che cosa succede se

nettiamo all’ingresso un segnale rettangolare
della durata... durata wuguale a quella... a
quella del segnale wutilizzato, in realta 3,3

m crosecondi e la durata del nostro segnale, & la
durata del segnale trasmesso nma € anche |la durata
del segnale ricevuto perché il rmeccanisno di
riflessione non altera questo, alneno con nodelli
di riflessione puntiforme, non altera questa
struttura, quindi |lo stesso inmpulso nagari piu
piccolo, ma non inporta, ritardato nel tenpo, nma
la forma dell’inpulso rimane inalterata, ma fino
a dove nella catena di ricezione? Fino al quinto
di ricezione. Andando a vedere che cosa succede
dopo il filtro di ricezione |’uscita ha un
andanmento di questo genere, questo filtro di
ri cezione se abbianp inteso bene i dati che sono
contenuti nella rel azione, ma  poi quest i
risultato tornano con altre parti che abbianp

visto, & un filtro di ricezione sostanzial nente
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ridotto in bassa frequenza ad un polo e la
risposta ha un andanento di questo genere e
| andanmento di questo genere che cosa conporta?
Comporta un allunganento di risposta, no, ha una
coda, pero per vedere neglio |le cose dobbianop
ancora vedere che cosa succede, che cosa ne
faccianp di questo segnale all’uscita dei filtri
di ricezione? Abbianmb detto <che si fa un
canpi onanento in distanza, | o abbiano visto nella
present azi one general e e il passo Si
canpi onanent o in di st anza e una dell e
caratteristiche del radar che ho richiamto nella

prima parte di questa esposizione, sappianp che é

un... 1,93 mcrosecondi che corrisponde a 0,196
nautical mles, il che vuol dire che questo il
passo €... €& il passo con cui vengono costruite

le celle del radar elenmentare in distanza, allora
che cosa significa? Significa che questo segnale
sara canpionato, cioe osservato in certi istanti
di tenmpo che sono distanti fra di loro 1,93
m crosecondi, quindi dobbiano dicianp fare questo
canpi onanento e che cosa succede allora, che
dovranno essere presi in considerazione non tutti
valori, ma i valori che questo segnale in uscita,

quell o rappresentato con la curva arancione
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assunme negli istanti di tenpo corrispondenti al
canpi onanent o, dopo di che c¢’é una decisione, una
deci sione che serve per... per decidere se ci

sara uno zero oppure un uno, supponiano che

sia... chiamanb B questa soglia e che cosa
succede in queste... in questo esenpio, in questa
rappresentazi one? Si suppone che... si vede che

guesti tre canpioni sono sopra soglia e gli altri
i nvece | a curva e regol are e decresce
regolarnente e gli altri sono sotto soglia, nma
cosa significa questo? Significa che avremmo tre
canpioni sopra soglia e quindi avremmo tre uni,
tre wuni disposti in radiale naturalnmente e
nell’inpronta, cioé se andianb a riportare il
risultato di quella decisione sulla nostra
matrice sui cui abbiano ragionato prima ci

troviano tre uni, perché erano tre questi. Quando

il radar passa all’interrogazione successiva
provero di nuovo | a stessa situazione, |’ostacolo
non si e nobsso ma il neccanisnb €& senpre lo

stesso e quindi abbianb un certo nunmero di uni,
di pende dall’ estensione dell’inpronta. Adesso su
questa inpronta lavora il... [ algoritno noving
wi ndow che abbianmp visto prima, ma lavora riga

per riga, di conseguenza che cosa succede,
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succede che ciascuno di questi e in grado di dare
luogo a tre rilevanenti diversi con diverse
di st anze e qui ndi dal punt o di vi sta
del |’ utilizzatore vengono fuori che pur essendoci
un oggetto solo vengono rilevati, vengono
dichiarati tre oggetti, tre oggetti diversi che
hanno piu o nmeno |o stesso azimut e hanno
di st anze di verse, ecco, qual i sono l e
controm sure allora adottate? Ecco, questo e il
meccani snro del blanking che €& wuna forma di
contromsura per elimnare o alneno ridurre
guesto inconveniente, |’'idea €& quella... cioe
|"algoritno e quello di nmettere a zero alcune
celle successive al prinbo uno, in altre parole
prendi ano per esenpio questa prim riga, i

meccani sno opera in questo nodo, arriva e vede,
guardi ano, esamnianp le celle in... per distanze
crescenti, incontriano delle celle a zero e poi
ad un certo punto incontrianmp una cella ad uno e
vuol dire che Ii c' e stato rilevamento e allora
nettiano a zero le celle che ci sono dopo un
certo nunero di celle che ci sono dopo in questo

di segno ne ho indicate quattro, in questo nodo

cancel liamp sicuranente quegli Echi che sono
dovuti a questo... a questo neccanisno e quind
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ci proteggiano da questo runore, |o operianp su
tutte le cose e poi su questa, diciano, inpronta
nodi fi cat a, cioée trattata con il bl anki ng
facciano |’ operazione di analisi con la tecnica
noving w ndow e abbianmb un solo rilevanento e
quindi abbiamdb in un certo senso elimnato
| "inconveniente di avere rilevanenti nmultipli.
Questo €& |’'aspetto positivo di questa... di
questa tecnica, per0 questa tecnica presenta
diciano degli altri... al cuni aspetti che
positivi non sono e adesso si tratta di valutare
proprio questi aspetti e di valutare |’entita,
gli errori che intervengono grazie a questa cosa.
La profondita delle celle nesse a zero in questo
caso rappresenta il nunero di celle che dopo un
primo uno vengono nesse a zero indi pendentenente
dal loro contenuto, cioe si nmette a zero
comunque. Nel caso del Radar Marconi questa
profondita é sette, adesso vediano che cosa
succede, perché si sceglie wun valore cosi
elevato, no, allora vedianbp un altro fatto,
guesta era | a situazi one che abbianop visto prinma,
un segnal e con una certa anpiezza, canpionato in
questi punti, avevanp visto la soglia qui e

succede che ci sono tre segnali che sono al di
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sopra della soglia e di cui tutto il neccanisno.
Se aunentiano il segnale ricevuto, cioé facciano
un segnale piu forte va fuori scala e quindi lo
rappresento solo cosi, pud succedere che non
siano piu solo tre livelli che superano I|a
soglia, nm siano quattro oppure anche piu,
di pende dall’intensita del segnale, allora il
valore della profondita del bl anki ng deve
essere... e stato scelto anche nel caso del Radar
Marconi sulla base di... dell’esperienza, perché
evi dentenente anche |eggendo alcuni... alcune
descrizione in alcune testinoni anze si diceva che
i ni zi al mente senza questo di spositivo gl

operatori si |anmentavano che vedevano plots
mul tipli e per aggiustanenti successi , per
appr ossi mazi oni successive sono arrivati a porre
il blanking fino a sette e sette €& stato
sostanzi al rente verificato sul canpo, non dava
piu inconvenienti e cosi via. Qesto valore di
sette wusando i... consente wun dinamca di
centodi eci decibel e che cosa vuole dire una

dinamica di centodieci decibel, vuol dire che

consente... che protegge da questo meccani snb non

qgual unque valore di... iniziale, nma consente di

evitare il... la duplicazione delle risposte per
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segnali che sono fino a centodieci decibel
superiori al valore del... della mnima. .. del

BN

mnino rilevanento, centodieci decibel e nmolto e

infatti operativanmente... e questa e dicianp |la
protezione che era attualnente... che era al
nonento dell’incidente ed era attiva sul Radar

Mar coni, natural nente questo mascheramento visto

che nette a zero un certo nunero di celle uno

dopo. .. dopo Ila prima... la prima cella,
aut omat i canent e i gnora gual unque event ual e
ri sposta data da eventuali ostacoli, quindi crea

una zona, cone dire, norta, una zona dove gli
ostacoli sono invisibili, «ci fosse anche un
ostacolo che ha prodotto un Echo questo
meccani sno di mascheranento nette a zero e quind

fa sparire questo... e questa distanza di
mascheranent o, questa distanza dicianbo in cu

prati canente non si riesce a vedere nulla, ha una
estensione radiale di 1,09 mglia nautiche, cioe
proprio sette per 056 e cosi via, quindi questo é
| " inconveni ente del bl anki ng, uno degl i
i nconveni enti del blanking & quello di creare una

zona, cone dire, una zona di non visibilita, pero

gli inconvenienti da prendere in considerazione
sono altri ancora, e cioe il problema che pud
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nascere quando abbianb piu ostacoli in vicinanza
fra di loro in grado di interagire. Quando si
hanno queste condi zi oni, ecco, si vede abbastanza
facil mente che se prendi anb due inpronte relative
a due ostacoli, si possono avere interferente
dell"inpronta piu vicina su quella piu |ontana
natural nente, il neccanisno... il senso €& senpre
questo, é |’inpronta piu vicina che eventual nente
cancellando degli... degli elenenti successivi
influisce sulla inpronta piu lontana e non
vi ceversa e quando succede questo? Quando |a
differenza fra |e distanze e inferiore alla
profondita di bl anking, no, perché se e inferiore
alla profondita di blanking vuol dire che la
presenza di uni in questa inpronta genera degl

zeri forzati nel |l a sua coda e qui nd

eventual nente pud cancellare alcuni elenenti
del |’ i npronta che Si trova dopo, per o
natural mente se |’inpronta che si trova dopo e,
come dire, ad una distanza inferiore a sette
passi di canpionanmento radiale, perché tale si

estende e quindi si vede <che entro certe

condi zioni ci possono essere queste... queste..

ecco, questo e il nmeccanisnb che viene fuori,

questa € |’inpronta vicina, questa €& |’inpronta
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pi U | ont ana che Vi ene interferita, che

interferita nel senso che viene nodificata, ne

senso che il Dblanking a seguito di questa
inmpronta nettera a zero il contenuto di questi e
qui ndi sono annullati e quindi |’ algoritno della

noving w ndow opera soltanto sulla parte
rimanente e quindi ricordando il mneccanisno che
abbiano analizzato prinma, questo conporta un
errore nella stima azinmutale, cioe, il meccani sno
del blanking quando ci sono oggetti vicini
conporta un errore nella posizione azinutale
dovut a a guesto meccani sno soprattutto
del | "ostacol o | ontano, non di quello vicino ma di
quello lontano, questo perché & abbastanza
evidente con questo neccanisnb. La parte piu
delicata e piu... diciano da analizzare da
nostro punto di vista e il caso in cui |’ostacolo
vicino, <cioé quello che ¢é& all’origine di
questo... di neccanisno di interferenza €& non
rilevabile, cioé non ci accorgiano della sua
presenza perché la sua inpronta & piccola.
Vedianb |a situazione rappresentata in questo
di agramma, quindi qui abbiano un ostacol o | ontano
grande, tra virgolette, grande e cioée vuole dire

che & un nunero di uni o un'inpronta con un
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nunero di uni che é& significativanente superiore
a sette e che é il mnino... invece questa...
questo ostacolo vicino, si, inpronta, nma ha
un’ apertura mnore di sette e quindi non visibile
dall"algoritno, cioé |’algoritnm noving w ndow se
analizza questa stringa di uni non da luogo a
rilevamento perché non era... non raggi unge nai
il limte mninb sette che €& necessario per il
rilevamento. Quindi questa € |’inpronta che
esiste di un segnale di un oggetto che esiste m
non e rilevabile perché e piccola, & un oggetto
piccolo per cosi dire. Alora, |’azinut stimto
evi dentenente, € questa espressione che avevanp
gia visto a suo tenpo, questo... qui usianp
senpre di nuovo |a rappresentazione che e basa
sulla posizione dei bit N nmeno due e sette, no,
questo pezzo rappresenta la... € PN nmeno due piu
P7 diviso due, e la posizione internedia fra
quest i due bit, qui ndi adesso andando ad
analizzare gli effetti del blanking, gli effetti
di errore, andrenb a vedere |o spostamento di
questo plots centrale che €& quello che conta,
quello che interviene, no, chiamanola P con X e
noi sappi ano che |’ azinmut sara poi derivato da P.

con X per... attraverso una correzione, ma questo
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e ininfluente dal neccanisno del blanking e
quindi P con X & la posizione internedia, allora
indicianb cosi: P con X €& posizione internedia
senza |’ effetto del blanking e P con X prino |a
posi zione internmedia in presenza del blanking. Si
chiarisce nmeglio con la slide successiva e
indichiano con delta P. questa differenza e
questa differenza rappresenta, cioe netterenmp a
confronto una situazione in cui ¢’ €& un ostacolo e
poi c’e oppure non c’'é& un ostacolo piccolo posto
a distanza piu vicina e che interferisce con |ui
attraverso il bl anki ng  qui ndi queste  due
si tuazi oni sono... danno luogo ad un P con X e ad
P con X prinb e l|la differenza rappresenta
| "errore indotto sulla msura azinmutale dalla
presenza di un ostacolo piccolo non rilevabile
non rilevato vicino. Partiano con N uguale a 15
per esenpio, qui abbianmb una situazione in cui
abbianpb un’inpronta di quindici e scelta atitolo
di esenpio ma non € rilevante. Questi sono alla
settima e alla neno duesima posizione, questo e
P7 e questo PN neno due. La P con X & questa non
c’é interferenza tra questa inpronta dell’oggetto
piccolo sull’altro perché sono conpletanente

separati e quindi anche il blanking indotto dalla
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inmpronta vicina non altera questa cosa e quindi
abbiamp il P con X & in questa posizione e quindi
delta P e zero perché sianmb proprio nelle
condi zioni ideali, no? Allora provianp a spostare
azinmutal nente questo oggetto di tre passi

natural nente ricordate senpre che questo oggetto
non & visto, cioé non abbianmp traccia sul radar
di questo oggetto, no, perd questo oggetto
interferisce, questo bit e diventato il P7 perché

ne sono stati cancellati tre, il PN neno due

-

rimane senpre |lo stesso perché |la |unghezza
canbiata la lunghezza e |a posizione centrale é
guesta e quindi abbianmp un errore di 1,5 passi di
canpi onanento  azi nutal e. Andianp in questa
situazione un po’ piUu pesante in cui abbiano
una... la conpleta sovrapposizione della inpronta
piccola su quella grande, |’inpronta grande...
| " oggetto che da luogo ad un’inpronta grande,
continua ad essere visto, in quale posizione? Qui
questa volta P7 e PN neno due coincidono perché
| " anpi ezza € scesa a nove e quindi abbianp un
errore di tre, possianp continuare a spostarlo e
qui abbianb un errore ancora di tre. Se andiano
avanti accade una cosa di una certa inportanza,

se andianp avanti e lo portianpo... vedianpb che
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| "inpronta viene mascherata cosi, ma siccome sono
i sette... la N neno due intervengono, i

sette... e sono diventati questi e |’errore
canbi a segno, quindi qui abbiam un delta P neno
tre, cioée c’'e uno spostanento dall’altra parte

il valore rilevato e dell’altra parte, infine da
gquesta parte delta P é uguale a neno 1,5 e quindi
["entita dell’  errore di pende ovvi anent e
dal | " estensi one di questa inpronta nmascherante e
di pende anche perd dalla posizione di questa
inmpronta mascherante. Allora possianb tirare
fuori una curva che ci da |’entita dell’errore

cioe |'entita dello spostanento azinmutale dovuto
solanente a questo neccanisno del blanking in
funzione della posizione relativa dell’inpronta
mascherante rispetto all’inpronta dell’oggetto
che osservianp. L'andamento ha questa forma

adesso andianpb a vedere le cose inportanti, e la
cosa inportante €& questa, che |’'errore €
contenuto tra due limti uno superiore e uno

inferiore pari a M nezzi ed M é |’ estensione

dell"inpronta vicina, cioé di quella che da |uogo
al... che produce il blanking. Allora siccome M
abbiano qui... stiano facendo |’ipotesi che
| " oggetto che produce questa... questo errore,
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quest o mascheranento, non sia visibile dal radar,
qui ndi M non pud essere superiore a sei, perché
se fosse sette sarebbe visibile e andianp fuori
dalle nostre situazioni. C interessa vedere che
cosa succede quando |’ oggetto che maschera € non
visibile e quindi con M uguale a sei abbian che
il nmodulo di questo errore € 043 gradi e questa é
|"entita dell’errore dovuto al blanking, no, 043
gradi vuole dire Mnezzi, cioé sono M nmezzi pass

di canpi onanento radial e che diventano facendo |a
conversione 043 gradi. Ce perd una situazione
che la prendianp in considerazione ed €& questa,
che se |’azinmut dell’oggetto vicino, forse 1lo
possianp rivedere nmeglio, un attino che torniano
i ndietro, | "azimut dell’oggetto vicino €& a
sinistra rispetto a questo, abbianb un errore

senpre positivo, cioé quando |’oggetto vicino,

ci oe quel l o produce il . | " al t erazi one
dell"inpronta per effetto del mascheranento si
trova a sinistra di questo... della posizione
centrale del |’ i npronta allora | "errore ha

quell’entita nma € solo positivo, € solo positivo,

di co guesto per ché in certe si tuazi oni

possi ano. . . dovendo poi utilizzare guesti

risultati, possianb fare |’ipotesi, l|o direno
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specificamente in questi casi, fare |’ ipotesi che
gli oggetti... gli oggetti che danno l|luogo a
bl anki ng possono essere soltanto, dicianmp, a
sinistra in quella rappresentazione per ragioni
di verse dal radar in particolare questo discorso
o applicheremo quando andrenb a studiare le
interazioni fra Echi radar sui framenti visti
dopo I’incidente e siccone i framrenti si nuovono
in certe... in un certo andanento allora in certe
condi zi oni che direno, pud accadere che questa..

guesta assunzione sia plausibile e allora in
guesti casi nentre in generale possianp dire che
|"errore € tra neno 043 e piu 043, in alcuni
possiano dire che & conpreso tra 0 e 043 e questo
e inportante perché adesso possianp sintetiz...
nettere insiene tutti gl i errori azi nmut al

nettendo insienme |le varie cause c’' e anzitutto una
causa che io non ho citato ma che é stata citata
nella relazione che perdo a questo livello va
ricordata e non sto ad analizzarla, ed e quello
che nella relazione Picardi & detto... o Msiti

e detto errore di sensibilita, che e stato
gquantizzato in neno 02, quindi un mnino tra nmeno
02 e 02 e qui siano... parlianp di gradi, poi

| "integratore | o avevano visto prim, conporta un
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errore tra meno 036 e 021 e guest o
evidentenente... questi limti rimngono, il
blanking e quello che abbianp visto adesso,
conporta un errore conpreso tra nmeno 043 e 043
pero per quelle situazioni in cui valgono quelle
condi zioni che ho detto prima, il valore mnino
diventa zero, cioé non ci sono errori negativi

In totale possianp allora valutare |’entita degl

errori dovuti alla sensibilita, al blanking e
all"integratore e tra questi due limti, neno 099
e 084 nel caso, dicianp, generale in certi casi
guesto pud essere ridotto a nmeno 056 e 084 nelle
circostanze che ora vedrenp. Ecco, questa € una
tabella inportante perché poi questa tabella |a
utilizzereno... i risultati di questa tabella I|i
utilizzereno per una certa fase di analisi degl

Echi radar e cosi via. lo avrei finito questa

parte. PRESI DENTE: allora sospendianp fino

alle... AVV. Dl F. BARTOLO Pr esi dent e,
possianp... PRESIDENTE: ...quindici... AW. DI F.
BARTOLO ...affrontare il problema delle udienze?
PRESI DENTE: si. AW. DIF. BARTOLO il cal endario.
PRESI DENTE: allora Avvocato Marini, |’udienza
quella della quale chiedevate il rinvio era
quella del... AWV. P. C. MARI NI : del 9.
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PRESI DENTE: del 9. AW. P.C. MARINI: del 9 per

impedinmenti. VOCl: (in sottofondo). AW. P.C

MARI NI :  esigenze dell’ Avvocato Biaggianti che
era... che poteva solo il 9, se fosse questo...
io non posso il 9 mattina che sono inpegnato in

Cassazi one, poi non posso nenmeno |’11 ma ci sono
altri colleghi 1’11 che... VOO : (in sottofondo).

PRESI DENTE: dunque, allora per quanto riguarda |a

Parte Civile direbbe il 9 eventual nente con
inizio alle 12:00. VOCI: (in sottofondo). AW

DF. BARTOLO Presidente ma io alle 13:00 ho

udienza a Piazzale Codio... (voce |ontana dal
m crofono) solo per sapere il 9 ci sara
Bi aggi anti che fara il suo esane, perché non..

cioe m sfugge, e poi la prossim udienza

continueranno i Consulenti. AW. P.C. MAR N

ieri il Presidente ipotizzava 8, 9 e 11 per
| esame Pubblico Mnistero e Difese degl

imputati, quindi |1'8 era il Pubblico Mnistero e
questo era il calendario che aveva ipotizzato il

Presidente. AW. DIF. BARTOLO ma non ho capito,

fino all’8, quindi continuano i Consulenti? AVV.

P.C. MARINI: no, |I'8 inizia |’ esane del Pubblico

M nistero questa era |’'ipotesi di ieri, ora non
SO se verra mntenuta o0 neno. VOCl : (in
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sottof ondo). PUBBLICO M N STERO AMELI O bi sognha

vedere se |’'8... PRESIDENTE: prima di tutto
bi sogna vedere se entro il 4 finiano i Consul enti
di Parte Civile, qui ndi guesto anzitutto.

PUBBLI CO M NI STERO AMELI O perché nmgari potrebbe

slittare. .. PRESI DENTE: comunque |8 siano

d’ accordo, non €& che 1'8... AW. D F. BARTOLO

cioe |'"esane del P.M? Lei dice sianmp d’ accordo

sul | " udi enza. .. PRESI DENTE: si, no si ano

d’ accordo con |’ udienza e eventual mente quindi,

cioe |'"8 c'é udienza senz'altro e |’esane da
parte del Pubblico Mnistero... AVV. Dl F.
BARTOLO se avessero finito i Consulenti c'ée

| esame del Pubblico Mnistero e basta. VOO : (in

sottof ondo). PRESIDENTE: no, dipende, perché

| esame del Pubblico Mnistero non... AVW. DIF.
BARTOLO per avere un'idea Presidente, se

dobbi ano. .. PRESI DENTE: Avvocat o Bartol o il

problema e questo, io non o so ora |’ esane del
Pubblico Mnistero quanto... perché potrebbe

esaurirsi in un'ora... PUBBLI CO M N STERO AVELI O

anche in poco. PRESIDENTE: ...e quindi non |o so.

PUBBLI CO M NI STERO AMELI O potrebbe anche darsi,

scusi Presidente, che loro hanno necessita di

aver la prim parte, la mattinata ancora bi sogno
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la Parte Cvile e poi concluderebbe il P.M nel

pormeriggio dell’8. PRESIDENTE: si, ma siccone

appunto ancora non sianpb in grado di stabilire

una. .. |1’8 c¢’é udienza. PUBBLI CO M NI STERO

AVELI O si si. PRESIDENTE: |’8 ¢’ e udienza, ecco,

e si vedra al termne dell’ udienza del 4 cosa si
fara 1’8, pero |'8 c’'e udienza ecco senz’altro.

AW. DIF. BARTOLO si, su questo si, e il 9?

VOCl: (in sottofondo). PRESIDENTE: quindi poi

avreno per quanto riguarda |’11 problem sono?

AVW. P.C. MARINI: dell’ Avvocato Nanni. AW. D F.

NANNI : nel senso che potrebbero avere spazio le

altre Di f ese, ci oe io... PRESI| DENTE: sono

problem dell’Avvocato Nanni [|711. AW. D F.

NANNI : si si. PRESIDENTE: va bene, quindi allora

facciano cosi che... AW. D F. BARTOLO nmm noi

dicianb subito Presidente, noi non credianp di

aver un esanme che duri una giornata. PRESI DENTE:

ecco, io anzitutto... si, il problema & questo,
scusi Avvocato Bartolo, perché io... AW. D F.
BARTOLO no, Le sto dicendo non vorrei che poi
magari |’ Avvocato Nanni dia per scontato che |’ 11
ci siamp noi, pero noi la mattina alle dieci e
nmezza abbianmp finito e poi lui prosegue conunque

al | " udi enza successiva, ecco. AVW. DIF. NANNI: no
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no, io prima. VOCl: (in sottofondo). PRESI DENTE:

no, il fatto €& questo, io ero intenzionato a
chiedere ai Difensori, perd questo ovvianente
quando sara finito |’ esame dei Consulenti totale,

qual e tenpo ritenessero di dover disporre per il

controesanme, ovvianmente... AVW. D F. BARTOLO
chiedo scusa, se conpletano |’esane 1’8 ad
esenpio, noi non é... il 9 sarenp in grado gia d

fare un controesame, boh, un controesame i nsonmg,
di porre le nostre domande, per noi sarebbe

difficile, ci sara il P.M. PRESIDENTE: e io

infatti sto dicendo appunto che m riservavo po

all’ esito finale dell’ esane del Consulenti della
Parte Civile di verificare con i Difensori quanto
tenmpo ritengano di disporre per il controesane,
quindi questo diciamb €& un problema che 1o
possi anb vedere alla fine, intanto pero dobbi anp
vedere le date, quindi 1’8 sicuramente <c’'é
udienza e vedreno quello che farenb a questo
punto il 9 io la elinmnerei, perché francanente
un’ udi enza che inizia alle 12:30 non m senbra
possi bile e quindi poi ci sara udienza |’'11. AW.

DIF. BARTOLO quindi la cancellianp il 9. AW

DIF. NANNI: Presidente scusi, ma il 9 com nci ando

a nmezzogiorno e nezzo fino alle 17:00 sono quelle
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guattro ore e mezza che m senbra una congrua
porzione di tenpo da dedicare alle nostre
attivita o no, cioé non ci sarebbe bisogno della

pausa pranzo voglio dire. PRESIDENTE. va bene,

pero fino a un certo punto, perché... AW. DI F.
NANNI : no? PRESI DENTE: ...non & che uno, cioe..

AW. DIF. NANNI: no, la pausa caffe... cioeée
voglio dire il quarto d'ora che lei ci da e... va

bene, ma e chiaro che non si puod sospendere alle
2:00 se si e comnciati a mezzogiorno e nezza.

PRESI DENTE: si, soltanto appunto bisogna vedere

esattanmente quello che... il 4 conme sianp nessi
alla fine dell’ udienza del 4 cone sianb nessi

insomma, quindi alla fine dell’udienza del 4

possi anb  poi stabilire... AVW DI F. NANNI :
val utiamo un po’ neglio... PRESIDENTE: val utiano.
AW. DIF. NANNI: ...insomm com e |a situazione,

va bene. PRESI DENTE: certo. AWV Dl F. NANNI

certo. PRESIDENTE: questo e il punto. PUBBLICO

M N STERO ROSELLI: e il 9 resta per adesso

allora? VOCl: (in sottofondo). PRESIDENTE: se

all’ udienza del 4 |’esane dei Consulenti non
fosse finito bisognerebbe rinviare all’8 e poi Ii
dobbi ano vedere, quindi il 9... conmunque il 9 no,

il 9 non resta, cioé potrebbe rimanere in certi
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casi . PUBBLI CO M NI STERO AMELI G era |’unico

giorno dell’ Avvocato Biaggi anti per questo.

PRESI DENTE: si, pero mi senbra che i Difensori di

Parte Civile intendano conmunque essere presenti

il 9, pero dice... VOO: (in sottofondo).

PRESI DENTE: se diciano |’ udienza poneridiana da

iniziare non so alle 13:00, potrebbe essere
utilizzata, esatto Avvocato Marini? AW. P.C

MARI NI : si, grazie! PRESIDENTE: per0o appunto

bi sogna perdo vedere cone |a situazione evolve

i nsoma. VOCI : (in sottofondo). PRESI DENTE

quindi allora i punti ferm sono che |'8 c' é
udienza, il 9 potrebbe esserci wun’udienza con
inizio alle 13:30 e poi 1’11 chi e che &

i npegnato? G UDICE A LATERE: Nanni. PRESIDENTE:

Nanni . AWV, Dl F. BARTOLO chi edo scusa

Presidente, ma il 9 viene perché altrinenti
| " Avvocato Biaggianti non riuscirebbe a fare

|l"esane in altre date? G UDCE A LATERE: nmm

potrebbe fare anche |’ Avvocato Nanni al limte,
perché 1’11 é inpegnato, quindi al limte
potrebbe farlo, perd salvo che ancora non si puo

dire. PRESI DENTE: esatto, ancora non si puo dire,

ecco appunto io dico perché non vorrei,
assol utanente noi non voglianmo mai... VOCI: (in
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sottofondo). PRESIDENTE:. i tenpi |i vedreno,

qui ndi faccianmo cosi... AW. DIF. BARTOLO al di

la di questo Presidente ci aveva gia dato un
calendario per |le wudienze successive, nmaggio,

gi ugno? PRESI DENTE: non sento! AVW. DI F. BARTOLO

io dicevo il cal endario. .. PRESI DENTE: il
cal endari o dell e udi enze successive prevede il 16
Dalle Mese, Tiberio, Donali questo gia... AVW

Dl F. BARTOLO no, 16 aprile d’ accordo.

PRESI DENTE: il 16 aprile si, poi il 28 e il 29 é

fissato udienza e allo stato non sappi anb, e poi
c’é il calendario di mmggio rilevare subito..

AW. DI F. BARTOLO era su quello che vol evano..

AW. DIF. NANNI: e a proposito di rmaggio..

PRESI DENTE: e stato fissato diciano in termni

ugual i per ogni settinmana, cioé martedi, giovedi

e venerdi. AW. DY F. NANN: ecco... PRESIDENTE;

quindi 6, 8, 9, eccetera eccetera. AW. D F.
NANNI :  si  potrebbe cercare wuna sistenmazione
di ciano anche, anche diversa se necessario da
questi... da questi giorni, perché io per esenpio
avrei problem il 13, il 20 e il 30 nmaggio oltre
che al 6 giugno. VOCI: (in sottofondo). AW. DIF.

NANNI : 30 maggio e 6 giugno. AW. DI F. BARTOLO

io pure avrei... ho dei problem e non avrei,
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perché 6 mmggio, 13, 20, 27, 29, 5 e 6 giugno, se

e possibile... GQUDICE A LATERE: (voce |ontana

dal mcrofono)... perché 13 e 20 coi nci dono. AVV.

DIF. BARTOLO si. G UDICE A LATERE: quindi sono

ci nque udi enze. VOl (in sot t of ondo) .
PRESI DENTE: va bene, il 13 e il 20 noi potreno,
essendo accoppiati... m poi 27, 29 e 30,
perché... AwW. D F. BARTOLO no, io il 27 ho
problem |a mattina e il 29 il poneriggio, perché

ho udi enza a Perugi a. PRESI DENTE: va bene, allora

intanto... AVW. D F. BARTOLO quindi se la Corte

ritiene di fare... PRESIDENTE: faccianm una cosa,

intanto dicianp che dato che ¢’ e |a contenporanea
richiesta per il 13 e il 20, questo vedreno di

spostarla, vedianp di spostarla. AVV. D F. NANN

il 13 e il 20. PRESIDENTE: il 13 e il 20. VOO:

(in sottofondo). PRESIDENTE: 26 e 28? AVW. DIF.

BARTOLO parlianmo di naggi o vero? PRESI DENTE: si.

AW. D F. BARTOLO si, vanno benissinp, se alla

Corte va bene. AVW. DIF. NANNI: a questo punto i

30 o possianp togliere poi? G UD CE A LATERE

poi vedete di quelle tre se ce ne avete una che

pud rimanere. AVW. DI F. BARTOLO Presidente il 26

e 28 le inserianp al posti di 20 e 30 oppure...

20 e 13 oppure 27? PRESI DENTE: no no, 20 e 13 po
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ora vediano quale giorno eventual nente... AVV.

DIF. BARTOLO e quindi 26 e 28 cancel |l ando quali,

spostando quali? G UDICE A LATERE: e ora vedete

se di quelle tre di quella settimna ne potete
far vivere wuna, su 30, 27 e 29. AW. DIF.

BARTOLO il 30 c’e. AVW. DIF. NANNI: il 30 sono a

M | ano. PRESI DENTE: no, €& |’ Avvocato Nanni che il

30... VOCI: (in sottofondo). PUBBLICO M NI STERO

ROSELLI: 13 e 20 vengono soppresse? PRESI DENTE:

un nonento, un nonmento, vediano. VOCI: (in

sottof ondo). PRESI DENTE: va bene, allora 26, 28

elimniam 27, 29 e 30. AW. DI F. NANN: grazie!

AW. DIF. BARTOLO grazie! va bene. PUBBLICO

M NI STERO ROSELLI: 27, 29 e 30... PRESIDENTE:

elimnate, 26 e 28... AW. DIF. BARTOLO invece

13, 20 Presidente? PRESIDENTE: 13 e 20... AVW

DIF. NANNI: ne trovianp delle altre. PRES|I DENTE:

13 e 20 intanto indicativamente... VOCI: (in

sottofondo). G UDICE A LATERE: 12 e 19. AW. DI F.

NANNI: il 19 sono fuori. AW. D F. BARTOLO al

posto del 12 sarebbe possibile il 14 Presidente?

G UDICE A LATERE: oppure 14 e 21. VOCO: (in

sottof ondo). PUBBLICO M N STERO ROSELLI: 14 e 21

va bene. VOCI: (in sottofondo). PRESIDENTE: 14 e

19. AW. D F. NANNI: no, il 14 no. GUDCE A
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LATERE: allora tornianp al 12, ritornianmpo al 12 e

19. VOCl: (in sottofondo). PUBBLICO M N STERO

ROSELLI: rileggianp |e udienze... PRESIDENTE va

bene, 12 e 19, allora naggio € 6, 8, 9, 12, 15,

16, 19, 22, 23, 26, 28. AW. D F. NANN: puo

ri petere per favore Presidente? PRESIDENTE: 6, 8,

9. AW. DI F. NANNI: si. PRESIDENTE: 12, 15, 16

19, 22, 23, 26, 28, allora sospendianpo fino alle
14: 00. ( Sospensione). -

ALLA RI PRESA

AW. DIF. NANNI: Presidente avrei una proposta

congiunta ma e dell’ Avvocato Bartolo a proposito
del cal endario, siccome abbianmb visto anche le
udi enze di giugno, c'erano 3, 5 e 6, e il 5 e 6
erano udienze difficilissime per lui, quindi se
potessino limtare altre quattro quella settinana
salvo poi magari... VOC: (in sottofondo). AVW.

DIF. NANNI: perché il 2 e festa, quindi possianp

fare 3 e 4. VOCI: (in sottofondo). PRESIDENTE:

cioée il problema era del? AW. DI F. NANNI: era
per il 5 e per il 6, in cui m senbra che sia
fuori Roma entranbi i giorni. PRESIDENTE: allora

3 e 4, oh, poi pero noi avrenmmpb, ora € andato via
| Avvocato Bartolo, va bene allora giugno 3 e 4,

e avrenmo un problema per il 12 maggio. VOCl: (in
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sottofondo). PRESIDENTE: ogni tanto anche Ila

Corte ha problem, per il 12 maggio... AV. D F.
NANNI : perché |i Presidente 13 e 14 é anche un
problema m o, adesso non ricordo se |’ Avvocato
Bartolo fosse inpedito, io pure sono fuori Rona
sia il 13 che il 14 e il 15 e 16 sono gia

fissate. VOCI : (in sottofondo). PRESI| DENTE

facciano il 12 conmunque allora lo elimnianp e
rimane 15 e 16. VOl (in sottofondo).
PRESI DENTE: qui ndi Avvocato  Marini il 12
elimnato, il 12 nmaggio. Si, allora prego

Prof essor Pent! CONSULENTE PENT MARI O si, grazie

Signor Presidente!l lo vorrei continuare questa
esposi zi one conpl etando quelle che sono... quell
che sono stati |e valutazioni e gli studi che

abbiano fatto sul Radar Marconi su specifici
argonenti, abbianp gia parlato dell’integratore,
abbi ano parlato del blanking, del fenoneno del

bl anki ng, adesso vorrei ancora dire qual che cosa

sull”indice di qualita e sul problena dei | obi
|aterali, queste sono, come dire, valutazion
prelimnari [ cui risultati sar anno po
utilizzati per le valutazioni di merito

specifiche per la definizione dello scenario,

diciano qualcosa sull’indice di qualita, queste
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cose sono tratte da un nostro docunmento che
avevanp gia presentato, ecco per arrivare a
chiarire bene questo concetto che secondo ne e
i mportante perché poi lo utilizzereno nella fase
finale... nell’ultima... tipo di analisi quella
che chianmerenmo di livello due, dobbianp dare
qual che definizione, purtroppo bisogna passare
anche da questo, la prima quantita da definire e
| " est ensi one azi nut al e, che e | " anpi ezza
dell’intervallo in <cui ha Ia condizione d

detezione, questa definizione non nme l|a sono
inventata naturalmente nma € presa dalla tabella 2
1 della perizia Msiti, cioe la perizia Picard

tanto per capirci, dove viene descritto il... il

radar e dove, appunto, vengono riportate queste

cose, riportando questa... questa definizione,
nell’ estensione azinmutale |a condizione di
detezione vuol dire superato il sette, il sette

bit nella prima fase e la fine delle detezione
invece €& raggiunginento del livello due,
ricordati questi due paranetri sette e due,
quindi é riportata nella nostra annotazione,
quella cioe che fa riferinento alle posizioni del
bit N neno due, N, eccetera eccetera, si traduce

in questa quantita. Una cosa inportante,
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| " est ensi one azi nut al e non coi nci de con
| " anpi ezza del... sono due cose diverse, perché
spesso abbiano notato che in alcune relazioni
di... di persone che hanno studiato questa cosa
si tenta di fare confusione, cioé |’ estensione
azinutal e Vi ene presa per | " anpi ezza
dell"inpronta, e quindi questo pu0 ingenerare
allora qual che conf usi one, qui vorrei
sottolineare <che non ¢ é& questa identita.
Un"altra definizione che va richiamta, senpre
tratta dalla perizia Msiti, dalla fanosa tabella
2 1, perché e quella che contiene tutte queste
informazioni e l|a definizione dell’indice di

qualita, la leggo “nunero di swi pe durante la

condi zione di detezione, - cioe nentre si ha la
condi zione di detezione - per il quale il
contenuto degli uni nella noving w ndow si

mantiene superiore alla soglia della qualita”, e
qui ndi questa definizione richiede un paranetro
che €& proprio questa soglia di qualita, pero si
dice anche che questo valore satura quindici,
ci oé per... per qualche ragi one dovesse il numero
di swi pe, eccetera eccetera, dove se superava i
qui ndici viene posto a quindici ed & saturato |1,

guesta soglia della qualita ha due valori divers
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tra i due estrattori, quello associato al Marcon

e quello associato al Selenia, gli estrattori
sono gli stessi, cioé hanno |a stessa struttura e
differiscono tra i due radar soltanto per due
elenmenti, uno e per la profondita di blanking,
che abbi anp visto nel Marconi essere sette e nel
Selenia uno, |"altro elemento di differenza tra

due estrattori €& questo, questa soglia di qualita
che nel Marconi €& zero e nel Selenia invece é
otto, la ragione di queste differenze francanente
non la so, pero & la constatazione di quelle che
sono le caratteristiche degli apparati, quindi

nel Radar Marconi che €& quello a cui sianmp in

gual che nodo. . . in gual che nodo di ci anp
interessati in questo nonento |’'indice di qualita
siccone c¢c'e la soglia zero coincide con

| " estensi one, no, quando ovvianente |’ estensione
e mnore di quindici, nentre satura a quindici
guando |’estensione €& maggiore di quindici

guesto per |a definizione stessa dell’indice
di... quindi abbianp che [|’'indice di qualita
coincide con |’ estensione. Abbianp fatto una
verifica per controllare, senpre utilizzando |le
regi strazioni di cui abbianmp a disposizioni, che

gueste defi ni zi oni si ano corrette e in
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particolare sianb andati a vedere il valore
mnino di E e cioé nel caso del Marconi di Q un
valore mnino si ha quando N vale sette e che ¢
il valore piu basso, il numero piu basso al di
sotto della quale non si ha detezione e quindi
qui quando N €& uguale sette questa é... Vviene
fuori questa valutazione, |'indice di qualita per
N ugual e sette vale quindici neno P7, neno P5,
guesta quantita... sono |le posizioni del
settinmo... del quinto e del settino bit e senpre

m nore ugual e a dieci, di conseguenza viene fuori

da questa senplice valutazione che il valore
mninmo dell’indice di qualita e cinque per il
Marconi, non ha senso che vada sotto il cinque

allora siamp andati a fare wun’ analisi, una

statistica di tutte le registrazioni di solo
primario che sono disponibili, e abbianp trovato
i numeri che vedete nelle tabelle... nella
tabella di destra, vedete che il valore mnino
di... & proprio cinque, ci sono pochissinm casi
ma ci sono, uno nel Marconi uno e... due nel
Marconi tre, eccetera eccetera, e quindi il fatto
che si abbia un valore mnino di cinque, che si
rilevi un valore mnino di cingue m senbra una

conferma che queste definizioni sono corrette e
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che quindi... Ecco, una cosa che... a cui bisogna
fare attenzione una volta che abbiano verificato
gueste cose, la qualita non rappresenta il nunero
di uni nella noving wndow, no, se abbiano
qualita quindici non significa che ci sono
quindici bit nell”inpronta e quindi non significa
che il segnale e& forte, la qualita uguale a
quindici significa senplicenmente che il nunero di
bit uno nell’inpronta & naggi ore ugual e a nove, €
|"unica cosa che si pud dire, e per qualita
mnore a quindici... mnore di quindici il nunero
di bit uno conpreso nell’inpronta € conpreso tra
sette e otto, o0 sette o otto, altrinenti non
vio... si violano |le definizioni dell’indice di
qualita, allora |’indice di qualita abbiano
scoperto, abbianb visto che ci consente, entro
certi limti ovvi anent e, di risalire un
pochettino ad alcuni elenenti della struttura
del | "inpronta, perché e inportante questo? Perché
| "estrattore per conto suo quando ci fornisce un
azimut e una distanza ci fornisce un punto nma non

ci dice niente, fino a quel punto di cone era

fatta |’inpronta su cui ha lavorato |’ algoritno

del |’ estrattore, la disponibilita dell’indice di

qualita ci consente, cone dico entro certi limti
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che vedreno, di dire qualcosa di piu su cone era
fatta |"inpronta, no, veniano... sulla base di
guesto abbianp fatto quello che poi ho chiamato
il catalogo delle inpronte, vediano... adesso |lo
presenterd questo catalogo dell’inpronta, nma
bi sogna capire cone sono rappresentate Ile
i mpronte, no, questo & dicianb il record tipico

di un catalogo delle inpronte, qui a sinistra

nella colonna a sinistra e riportato il val ore di
Q il Q evidentenente andra da cinque a
quattordici, perché quindici sappiam che non
dice piu niente, e... questa lettera sta

senplicenente a indicare quando ci sono piu di

una possibile realizzazione, qui e il indicato i

nunero di uni che sono... che sono contenuti
nell’inpronta e questa e la  distruzione
del | "inmpronta, ecco queste inpronte sono tutte
allineate in nmpdo tale da portare nel... in
corrispondente dello zero |’ azinut stimto

secondo | algoritno che abbianb visto prima, e
qui sono indicate l|le posizioni del bit nunero
cinque, del bit nunero sette da cui dipendono
gueste posi zi oni quando in guest a
rappresentazione c'é indicato il... un nunero,

vuol dire che questo & un bit fisso, vuol dire
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che in quella posizione c’'é sicuranente un bit,
in questo caso € il quinto, il nunero cinque sta
a indicare |'ordine, € il quinto e questo e il
settino, |'ultinp, sappianb che c'é il se... ci
sono sette... sette bhit, qui ndi guesto €
["ultino, invece |la presenza di X, sta a indicare
che qui ci sono, dei bit in particolare tra
cinque e sette sappianb che c’'eé n"e uno, ma la
sua posizione non e fissa, e in questo
intervallo, pero sappianb che c’é n’e uno solo

perché c’'e un solo X, cosi cone sappianmp che ci
sono quattro bit che sono a sinistra del nunero

cinque, ma sulla posizione non possianb dire

nulla, non possiano... sappianb solo che ce ne
sono quattro, posti in punti che non... devono
stare evidentenente all’interno della noving

wi ndow perd non sappianmb dire di piu, quindi
gquesto € il nodo con cui rappresentiano, quindi
di inpronte ce ne sono noltissine perd hanno..

ci sono alcuni punti fissi a seconda dell’inizio
di qualita che ci consentono di classificarle un
pochettino, queste sono posizioni variabili,
guesta € una posi zione variabile solo per capire,
per dare conto poi della rappresentazione che

utilizzianp, ecco questa per esenpio €& il
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catalogo delle inpronte, una parte del catal ogo
delle inpronte fatto per i Radar  Mar coni

Provianb a |eggerne uno o due, tanto per capire
che senso... il senso di queste cose, questa e
["inpronta che si... c¢é& n e una sola, con
|"indice di qualita uguale a quattordici, ci sono
otto bit e sono nessi in queste posizioni, non
significa necessarianmente che ci devono essere
otto bit contigui, pero significa che ci sono il
bit sei e il bit sette, in queste posizioni, gl

altri possono essere... sono sicuranente cinque
da questa parte e uno da quest’altra parte, ma |la
posi zi one non sappiano dire nulla, na perd questa
e la struttura, per la... |'indice di qualita
gquattord... tredici, abbiano due alternative,
| ho chiamate A e B, uno con sette bit e |'altra
con otto bit e qui sono, ci sono tre bit fiss

che sono i cinque nell alternativa A sono tre
bit fissi in queste posizioni e gli altri quattro
sono sicuranente a sinistra non a destra, non ci

sono, perd non possianb dire di piu, nella

versione B abbianp bit sei e il bit sette
bl occati in queste posizioni, gli altri invece
sono variabili, uno a destra, gli altri a
sinistra, ecco, questo €& il nodo con cui
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rappresentianp queste... queste inpronte, qui in
guesta tabella sono rappresentate |e inpronte dal
gquattordici al nove e in quest’altro pezzo ci
sono |le restanti da otto a cinque. La cosa
i nteressante dal nostro punto di vista, €& che se
prendi ano delle situazioni con indice di qualita
mnore di tredici, si vede che ci sono al neno due

gruppi distinti di uno nella inmpronta, cioé

["inpronta non é... non sono ammesse delle
situazioni di wuni contigui, quando |’indice di
qualita e al di sotto di tredici, nma ci sono
al reno due gruppi, questo sara inportante per
valutare poi, gli effetti del blanking, tutte

gueste cose, perché c’e una inpronta che contiene
dei buchi internedi sicuranmente |’entita, la
posi zi one sappiano dire qual che cosa, nma non..

non nolto di piu, pero sappianp che ci sono dei
buchi... e questo sara inportante nella analisi

nell’ evoluzione di secondo livello che faremop
verso la fine della presentazi one, per quello che
arrivava ai risultati finali, per adesso direi
inmportante € questo: Q mnore di tredici

significa inpronta alnmeno sdoppiata, vuol dire
non i npossibile una inpronta contigua, questo per

le definizioni del... del valore di Q |o stesso
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ragi onanento si puo fare anche per Selenia, & piu

conplicato perché per Selenia a differenza del

Marconi, la soglia di qualita e otto, Vi
ricordate la definizione e quindi veng... viene
un nunero... un nunmero di possibili inpronte un

pochino piu elevato e non sto a raccontarvi
cose. .. l e utilizzereno mar gi nal ment e per
valutare |le cose, perdo potete capire che con |lo
stesso criterio si possono ricavare delle... un
catalogo delle inpronte, cioe dei vincoli sulle
strutture delle inpronte radar su cui ha operato
| "estrattore, vedete sono nolti di piu, sono qui
tutte elencate, e naturalnmente nel caso de

Selenia non ¢’ é il linmte mninmo di zero ma c’' é
il limte... il limte mnino di cinque, ma va..

possono andare fino a zero, abbianp anche dei
casi di qualita zero, no, ecco questo € un... una
preel aborazione che ho voluto presentare qui,
perché poi [ risultati di guesta saranno
utilizzati piu avanti. L ultinp argonento di
carattere, dicianp, di studio di sistema se

vogliano, cioé non entra ancora nei problem

specifici del ... del |’ incidente Ustica, ma
ri guarda I nvece | a caratterizzazi one, l e
caratteristiche del radar, riguarda il problem
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dei lobi laterali di antenna. Anche qui su questo
argonent o avevano prodotto delle... un docunento
che il titolo e richiamato qui, vedianp cone
nasce questo problem, cone €& nato anche
storicamente questo problens. Nasce da un
confronto se vogliano, tra alcuni risultati che
sono stati nessi in evidenza dal Professor Dalle
Mese e alcune osservazioni che su questi
risultati hanno fatto i Periti di Parte, cone di
di ce, i nqui sita, accusat a, i n particol are
| "I ngegner G ubbolini. Allora la relazione Dalle
Mese aveva individuato dei gruppi di solo, di
pl ots sol o primari, I nt erpretandol i cone
appartenenti a tracce di aerei, che privi di
transponder si trovavano in aree contigue al DC9,
eccetera eccetera. La relazione G ubbolini
i nvece, senpre su queste tracce di solo primario
arrivava alla conclusione che queste tracce di
solo primario erano... potevano essere dovute a
| obi laterali, secondo un meccani sno che adesso
vedianb un pochino piu nel dettaglio, no, il
problema era capire chi ha ragione, cioé alneno
dal nostro punto di vista, e cercare di avere piu
el enent i per capire, per farci una nostra

val utazione su questo problema e quindi avere,
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dicianp, delle indicazioni secondo il nostro
metro di giudizio tecnicanente attendibili.

Vedi anb anzitutto cone nasce, conme pud nascere i

problema dei |obi laterali. Supponiano di avere
un’ antenna radar qui stianmp... stianp guardando
| " ant enna dall’alto e qui ndi vedi ano l e

caratteristiche del diagranma di radiazione in
azimut e normalnente |’ antenna ha un |obo... un
| obo principale abbastanza stretto che consente
qui ndi | a val utazione dell’azinut, qualche volta
per qual che... per qualche notivo pud avere dei
| obi laterali, cioe delle direzioni in cui si ha
un certa sensibilita del radar non cosi elevato
cone nella direzione principale, ma certanente

non trascurabile, ho chiamato |obo secondario

guesto, |lobo principale questo e chiaranente
tutte le attribuzioni che il radar fa di ritorni
ricevuti, | e attribuira al |’ asse elettrico

corrispondente al |obo principale, questo e fuor

di scussi one, no, se pero0 c’'e presente questo |obo
| ateral e, possono nascere dei problem. Allora
supponi anbo che ci sia un ostacolo in una certa
di rezi one, ostacolo con le solite caratteristiche
di riflessione, se |’antenna ruota arriva a un

certo punto, il |obo principale si trova nella
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direzione corretta e quindi illumna |’ ostacolo,
ritorna |’ Echo, eccetera eccetera, viene attivato
il processo di decisione e viene restituito un
plots wuna posizione, cioé wuna indicazione di
di stanze azimut <che in queste condizioni e
corretta perché é originata dal |obo principale
de... di antenna, e |’ ho chiamato plots corretto,
andi anb avanti, |’antenna continua a girare nella
sua rotazione uniforne, se c¢’é un | obo secondario
di un... di un’ anpiezza non trascurabile, non
dico necessarianmente wuguale a questa, nma non
trascurabile, tale cioe che il segnale ricevuto
sia superiore alla soglia, allora possianp avere
un secondo rilevanento, natural nente questo
secondo rilevanento il radar in quale azinmut |o
colloca? Lo colloca nell’azimut in cui in que

nonento si trova |’'asse di antenna, quindi il..

il radar attribuira questo Eco che arriva da
questo  per via. .. attraverso questo |obo
| at eral e, pero lo attribuira a questa di
guest’altra direzione, quindi ci trovianb un
lo... un ritorno che pur essendo prodotto
dal | " Echo naturale dicianp del... dell’ostacolo
che si trova in questa direzione, verra dal radar

attribuito alla... alla posizione che in quel
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nonento assune |’ asse elettrico dell’antenna,
cioée diversa, lo chiamam falso plots non 1lo
chiam ano falso allarme, lo chiamano falso plots
perché & un plots che in realta fisicanmente ha un
senso, soltanto che sfalsato in posizione. Che
caratteristiche hanno questi due plots. Hanno |a

caratteristica di avere Jla stessa distanza,

ovvi anente bisogna fare |’ipotesi per avere la
stessa distanza, bisogna fare |’ipotesi che
nell’ intervallo di tenpo che intercorre tra la

posi zi one di antenna che punta verso |’ ostacolo e
la posizione di antenna che punta in questa
direzione, |’ostacolo non si sia praticanente
nosso, pero date le velocita e se considerianp
degli angol i relati vamente  piccoli, guest a
assunzione € abbastanza ragi onevol e, qui ndi
dicianb che se non hanno proprio l|a stessa
i dentica distanza, hanno distanze nolto prossine

BN

se vogliano, eh, e questa e la caratteristica che

distingue i plots dovuti ai I|obi laterali da
quel I'i dovuti al lobo principale. Allora abbiano
cercato, visto che questa... questo fenoneno

effettivanente si manifesta, abbianp cercato di
valutarne |’entita da un certo punto di vista e

di darcene, cone dire, una spiegazione che sia un
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pochi no convi ncente anche sul piano fisico al di
la di quelli che sono i senplici numeri che
vengono da una statistica derivante dall’ anali si
delle registrazioni. Cone abbianb fatto questa
val utazione? Allora abbianbo preso tutte le
regi strazioni di sponi bi li al radar. .

rel ati vanmente al Radar Marconi tre, abbianp usato
| "estrattore tre perché quello che senbra dalle
analisi quello piu sensibile, perdo da tutti
qguesti. .. da tutti quest i plots che sono
di sponibili sono wuna quantita enorme, abbiano
elimnato alcune classi, |e vedianp, quasi di
so... di solo primario che sono quelle conprese
nell’intervallo neno cinquantun gradi, nmeno
cinquantatre, si vede abbastanza facilnmente che
sono interferenze, non si sa bene |’origine, tra
ottantaci nque e ottantasei gradi, anche qui c’'é
una interferenza che sia accertato, questo I|o
aveva accertato la relazione Msiti, interferenza
da t el evi si one, nell’intervallo
duecent oset t ant adue, duecentosettantatre gradi
e... sono nolti plots di solo primario che sono
generate da un’ogge... i0 ho chiamato oggetto al
| argo della Corsica non nmeglio identificato, pero

un oggetto reale che esiste, eccetera, e da |uogo
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a nolti pl ots pri mari che, era inutile
considerare, e poi ancora |’intervallo trecento,
trecentocinque, e in questo intervallo sono
conpresi dei falsi Echi dovuti a runore generato
dal sole all’orizzonte, quindi anche qui ci sono
dei fiotti di... di risposte primarie, generate
da runore nolto intenso e queste |e abbiano
scartate, non |l e abbianb prese in considerazione,
pero questo rappresenta soltanto |’elimna..

| " el i m nazi one. Dopo di che ovvianente il
confronto che deve essere fatto, deve essere
fatto tra un plots che conprende prinmario e
secondario o alnmeno secondario e dei plots
primari, perdo per essere... per fare dei..

dei... delle valutazioni significative, abbiano
preso in considerazione dei plots S. SR o
conbi nat i comunque  dotati di codi ce, che
conpaiono alneno dieci volte, cioé che siano
dell e tracce consol i dat e, altrinmenti non

riusciano a fare... VOO (in sottofondo).

CONSULENTE PENT MARI O prego? PUBBLI CO M NI STERO

AVELIO c’'e scritto neno...(voce lontana da

m cr of ono). CONSULENTE PENT MARI O sono

elimnati, sono escl usi oni guest e, guesto

significa che vengono prese in considerazione
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quelle che hanno... VOO: (in sottofondo).

CONSULENTE PENT MARI O conme? VOCl : (in

sottof ondo). PRESIDENTE: si si, perché esclusi

CONSULENTE PENT MARIQ si, sono esclusi quelli

che conpai ono al neno dieci volte, quelli tengo in
conto quelli che conpaiono alnmeno dieci volte,

okay, sianp tutti d accordo? PRESI DENTE: si, si.

CONSULENTE PENT MARI O ecco, questo solo per

capire diciano, |’ oggetto su cui abbianp fatto
val utazioni statistiche. Allora, cone procedi ano,
sceglianmp un certo codice di identita, significa
scegliere un particolare volo, no, un codice di
identita vuol dire un particolare volo, prendi anpo
di questo un... un plots che sara o un S.S.R o
un conbi nato, conmunque che contiene questo
codi ce, I ntorno a. .. guest o pl ots sara
caratterizzato da una certa distanza e da un
certo angolo, andianb a cercare allora, tutti i
pl ots che sono... stanno in una corona circol are
se voglianp, che é a distanze conprese tra quella
osservata e piu o nmeno zero cinque niglia
nauti che, quando dicevano prima che avevano |a
stessa di stanza, qui abbianp aperto un pochettino
un intervallo, abbianp detto distanze prossine,

in prossinb si €& tradotto dal punto di vista
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dell’algoritno della... della valutazione in piu
O Meno zero e cinque nautica... mglia nautiche,
e abbianp osservato un’estensione di quattro
secondi di tenpo intorno a questo punto, cioe
sianb andati a cercare se c’'erano dei plots

primari che avessero una distanza nolto prossinm

a qguel I a di guesto pl ots secondari o e
evi dentenente spostati in angolo. Tutti i plots
primari che cadono in questa fascia, sono

candidati a essere risposte di |obo secondario,
no, il nmeccanisno che abbiano visto prim di
generazione, attraverso i |obi secondari, porta
le risposte, se ci sono in questo anbito, e
qui ndi diciano, cercando di estrarre di... di
i ndi viduare questi plots sono potenziali falsi
Echi, dovuti a |lobi laterali, dico potenzial

perché potrebbero anche essere sporadici, adesso
vedrenp cone superare questa difficolta. Allora
i risultati sono rappresentati in queste tabelle,

queste tabelle sono ovvi anente ordi nate per voli,

i vol i sono rappresentati da. .. dall e
corrispondenti codici... codici di nodo A e poi
ci sono delle indicazioni, degli angoli che
rappresentano le differenze tra il plots reale,

quell o secondario, quindi quello sicuro e il

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 147 - ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



pl ots primrio che stiano prendendo in
consi der azi one, qui ndi meno quaranta, questo
sette... il wvolo A0475, presenta sette plots
primari che si trovano senpre nell’intorno di
quaranta gradi, che si trova alla stessa distanza
di un plots secondario, si trovano a quaranta
gradi spostati rispetto al... al plots principale
e cosi via, quindi abbiamb fatto wuna... wuna
statistica di questo genere, c’e n"é un’altra che
verra nella pagina successiva, dove ci saranno
invece le differenze angolari positive, qui ci
sono tutte le differenze angolari negative, nma
prendi anbo in considerazione soprattutto, quelle
piu significative, cioe quelle dove si verificano
un numer o el evat o di... di occorrente,
sessant anove, cinquantaci nque, corrispondono a
nmeno quaranta e nmeno venticinque gradi, cioé
troviano che nolti di questi, |la maggior parte di
guesti si trovano replicati a differenze angol ar

di nmeno quaranta, di neno venticinque, e in nodo
anal ogo, osservando |’altra parte, <cioé le
differenze positive, abbianmo anche qui delle
differenze angol ari significative che sono
tredici gradi, ventisette e cinque e quarantatre,

qui rappresenta il numero totale di occorrenze
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che ci ritroviano per questi angoli, ci sono

anche altre posizioni perdo quando il nunmero e
cosi limtato possono essere dei falsi allarm,
possono essere degli incroci, quindi abbiano
trascurato queste posizioni angolari, abbiano

preso in considerazione soltanto quelle cinque
di fferenze angolari che danno luogo a un... un
effetto marcato significativo, cioe con un nunero
consistente di queste cose. Questa pero e
soltanto un analisi qualitativo, osservianp che
si verificano queste cose, per dicianp essere piu
convinti, per cercare di convincere noi stessi
anzitutto, abbiano cercato pero di verificare, di
cercare un meccanisno in grado di spiegare cone
mai vengono queste cose, no, il lobo |laterale da
solo, €& un neccanisnb povero descritto cosi,
quindi si tratta non... la nostra sensazione é
che non é soltanto un problema di lobi laterali,
ma queste cose devono verificarsi in certe
condi zi oni, abbianp cercato di ricostruire al neno
a livello di nodello un neccanisnmo che fosse,
come dire, soddisfacente per dar ragione di
guesto fenoneno, e percido ci sianp costruiti un
nodello di studio, su cui abbianp fatto delle

val utazi oni che adesso vedreno. Questo nodel |l o di
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studio parte da al cune equazioni, m dispiace nma
ogni tanto bisogna pure utilizzare |e cose,
guesta equazione quella che vedete qui in alto,
rappresenta la potenza ricevuta da un radar in
gener al e, nel caso general e, vedianbp solo
rapi danment e qual i sono gli el enent i che
intervengono, c¢'e la potenza trasnessa, c'e il
guadagno del |’ antenna, la lunghezza d’ onda,
guest a e | a sezi one equi val ent e r adar
del | " ostacolo, cioe dicianmo |e dinensioni radar

non le dinmensioni fisiche ma |le dinensioni viste
dal radar, questa €& la distanza che entra a
denom natore con la quarta potenza e il resto
sono... allora perché ci sia rilevamento in
generale, possianb dire che bisogna che Ila
potenza ricevuta sia superiore ad una certo
valore di potenza mnima, ma se |la potenza
ricevuta € inferiore a questa soglia non rilevo
nulla, no? Allora, conme calcolare la... la
potenza mnima ai  fini di questo nodello,
attenzione, ai fini di questo nodello, allora
possiano netterci nelle condizioni se osservianp
un... un aereo e visto che dobbiano confrontare
le risposte di questo aereo, possianmp nettere,

metterci nelle condizioni di andare a vedere la
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massima distanza a cui questo aereo € stato
rilevato, ci abbiano una traccia conpleta,
possianb andare a cercare il... il plots che é

corrispondente alla massima distanza, attenzione,

massima distanza, in questo atto |’oggetto €
stato rilevato attraverso il radar primario
qui ndi dovrermbp andare a cercare | pl ots

conbi nati evidentenmente. Qindi qui dentro c’'e
sigma R massinmb al quadrato, R nmassino alla
guarta potenza, par don, e questa sezione
equi val ente, che cosa rappresenta, rappresenta
al reno approssinmativanente I|a sezione del..

del |l "aereo quando €& visto di coda o visto di
prua, a seconda che sia un aereo che sta andando
dal centro verso |la periferia oppure viceversa
perché prendiano in considerazione entranbi i
versi, quindi €& un po una specie di sezione
equi valente radar di riferinento quando € visto
di prua o visto di coda, € un nodello nolto
approssimato, lo prenetto, eh? Allora supponi ano
che... adesso di chiamare G prino il guadagno di
guesto ipotetico |obo | aterale, abbiano detto che
abbi anp una... un’antenna che e un certo guadagno
del lobo principale e poi abbiano un |obo

| at eral e, supponianp che sia G prino, allora qua
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e la potenza ricevuta dal lobo laterale? E Ila
stessa equazione di prim soltanto che al posto
di G dobbianmp netterci G prinp, evidentenente e
perché ci sia rilevamento ancora dovra essere
senpre P prinmo, maggiore di P mnino, allora
guesta €& la condizione che ci interessa, se
nettiamp a confronto |le due fornule viene fuori,
visto che la potenza € la stessa quindi va via, e
ri mngono in evidenza soltanto al cuni elenenti di
questo nodel li, alcuni elementi significativi, in

particolare |la condizione di rilevanento secondo

questo nodello nmette in gioco il rapporto fra i
guadagni, guadagno ripeto del Iobo Ilaterale
rispetto al guadagno del |lobo principale, la

di stanza che sto considerando R al quadrato
rispetto alla distanza massima e |a radice
guadrata del rapporto tra |la sezione equival ente
in quel nmonento e |a sezione equival ente m nima,
quella vista di coda, |’ abbianmo visto prinma. Cone

dico & un discorso nolto approssimto, ecco,

questo €& il significato R al quadrato diviso R
massi o al quadrato, €& il quadrato del rapporto
fra la distanza in cui si verifica il rilevanento

del Iobo laterale e |a nassinma distanza, questo é

il rapporto tra |la sezione equival ente radar del
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nostro aereo di muro o di coda e la sezione
equi val ente radar che presenta nel nonento in cu

si verifica questo particolare evento, no, non e
detto che | aereo sia senpre di nmuso o di coda,
no? Allora, il punto chiave € un po’ il nodello
che stiamb costruendo di questo rapporto sigma
zero su sigmm, sigm zero su sigma ripeto e il
rapporto tra la... |la sezione equivalente radar
vista di... di nuso e |la sezione equivalente, ora
guesta dipende nolto dall’ assetto del velivolo
cioe dal nmodo con cui il velivolo €& orientato,
rispetto alla congiungente tra il radar e il
vel i vol o. Abbi anb assunto, se si va a vedere su

[ibri, sui vari testi, si vede che questa sezione
equi valente radar al variare dell’angolo di
vista, dell”angolo certo cui viene osservato,
varia noltissino, ci sono forti variazioni, con
dei diagramm nolto conplicati, ora per non
| egarci troppo abbi anb scelto conmunque un nodel |l o
che nette un nodello di andanento della sezione
equi val ente radar al variare dell’angolo di vista
che ci e senbrato ragionevole e che & un po

preso, cone dire, da una nedia ed é rappresentato
in questo diagramm, | o zero, questi sono angol

visti da prua, no, visti da... dalla direzione
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piu lo zero decibel questo rappresenta il
rapporto espresso in decibel fra l|a sezione
equi valente radar in una particolare direzione e
quella vista di prua, chiaranmente com nciano da
zero decibel che wvuol dire wuno in rapporto
unitari o, poi supponiano che per valori di angol

i ni zi al nente scenda un pochettino e poi
soprattutto abbia un valore massinp che piu o
meno corrisponde alla sezione trasversa, novanta
gradi vuol dire che |’ aereo viene osservato non
di prua ma di |ato, giusto, se viene osservato di
|ato, noi nel nostro nodello, wutilizzianm un..

supponi anbo che | a sezione equivalente radar sia
trenta decibel superiore a quella che ha di
punta, e abbianp assunto questo ed & senplice, lo
st esso, nat ur al nent e quando Vi ene visto
dall’altro lato e questo ci serve conme nodello
per rappresentare in qualche nodo |e variazioni
dell a sezione equivalente radar al variare della
direzione da cui €& visto |’'aereo dal radar,
nat ur al nent e di pende dal | a rotta del ...
del |l aereo. C €& ancora una cosa inportante e cioé
qual e questo angolo da cui e visto, allora
siccone abbianp tutta la traiettoria e sianp in

grado di... di ricostruire la traiettoria del
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vel i vol o, natural nente dobbiano fare una i potesi,
perché senza questa ipotesi non sappianp andare
avanti e cioe supporre che la prua del velivolo,
quindi la... sia senpre in linea con |a direzione
del noto, cioé che non ci sia scarroccianento,
no, questo perd € un’'ipotesi che sianp costretti
a fare perché altrinenti non... non abbiano
i nformazi oni su qual é& |la deviazione tra |’ angol o
di prua e la direzione di noto, perché questo
di pende dal vent o, cose che non sono
assol utanente note, quindi faccianmo |’'ipotesi che
questa differenza sia zero e cioé che |’ angol o di
prua sia uguale alla direzione, |la direzione |la
possi anpb cal col are perché conosciano |a geonetria
del nmoto, e possiano fare anche wuna stina
medi ante gli algoritm tipo alfa, beta, eccetera
eccetera. Dobbianp perd ancora aggiungere due
el ementi per avere un nodello ragionevole, il
prinmb € | a presenza del processore MIl, ne ho gia
accennato prima che cos’'e il processore M, e
| " el aborazione che fa il radar sulle risposte

ricevute, quando queste risposte sono relative a

ostacoli wvicini per elimnare gli Echi fissi,

avevano detto che la presenza di guesto

avviene... interviene al di sotto di una certa
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distanza e la presenza di questo... di questa
conponente dell’ el aborazi one introduce anche una
certa perdita, questa perdita pero €& funzione
della velocita radiale, allora abbianb fatto una
i potesi cosi non... non sappianp cone e fatto
| " el aboratore MIl che c’é... che & stato nesso

nel Marconi, sappianp che c' €&, sappianp che opera

fino a... a ottanta mglia m pare, abbiano
assunto una... un andanmento della perdita,
della... dell’ attenuazione dovuta appunto alla

presenza di questo che e funzione della velocita
con... di questo tipo, € un po arbitrario, pero
tiene conto del fatto che | a perdita,
| "attenuazione €& piu elevata quando le velocita
sono basse e invece quando |e velocita...
attenzione questa € |la conponente radiale della

velocita, la radiale vuol dire, la velocita della

conponente lungo |a congiungente in radar con

il... con il... velivolo. C sarebbe stato un
altro... un altro elenento da tenere presente e
cioée il sistema cosiddetto S.T.C., Sensivity Tine
Control, qualche cosa che senpre per ostacol

vicini riduce la sensibilita del radar, questo
per evitare saturazioni da Echi che provengono da

ostacoli nolto vicini, non sappianb nmolto su
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questo, abbiano delle ipotesi perdo alnmeno a
livello iniziale non abbianb tenuto in conto e
abbi ano cercato se mai di reintrodurlo a livello
di comrento dei risultati e lo vedrenp tra un
nonent o. G sono dei casi in cui non ¢
di sponibile la distanza massima di rilevanmento,
per ché per esenpi o | " aereo percorre
nell’intervallo di osservazione una traiettoria
piu o neno circolare e allora abbianp preso cone
valori, due valori massinb e mnino in nodo tale
da essere... da avere delle indicazioni, dl

estrem. Allora, conme utilizzianm questo nodello
di studio, vedianolo un nonentino per capire poi
i risultati e renderci conto della loro
utilizzabilita, allora sceglianb un particolare
volo, un particolare aereo, allora possiano
costruire questo paranetro e ricordate che questo
paranmetro R quadro, diviso R quadro massino per
la radice & |la grandezza che se supera certi
valori e quella che da luogo al rilevamento da
parte del |obo secondario, e faccianbo quella
curva di questo paranetro ganma in funzione del

tenmpo e su questa curva, segnianp perché abbi anp

tutto disponibile segniano i punti, gli istanti
di tenpo e quindi i punti di quella curva in cui
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si hanno questi rilevanenti anomali, problem di
capire se questi rilevanenti anomali hanno senso
con... ripeto un nodello di questo tipo, allora
se gamma assune un valore sufficientenente
piccolo, allora senbra ragionevole attribuire

questo ai lobi laterali e quindi giustificare il

nmeccani sno e... adesso vi faro vedere i risultati
di questo... approccio a una serie di... tutt

quel li che abbianmp esam nato, non tutti... vi
present... si possono classificare in categorie e

ne presentero uno per ognuna di queste categorie,

dicendo anche quali altri voli si possono
ricondurre a questa tipologia, prendiano il volo
044 ecco, e... quella curva gamma si presenta in

guesto nobdo e si scopre che questi rilevanent
anomali sono proprio in corrispondenza di questi
mnim e... voi direte perché non sono centrati
perché non sono centrati, perché il nodello e

approssimato, mnmm certamente |a presenza de

rilevamenti in corrispondenza di questi mnim,
significa che questi rilevamenti Si sono
verificati quando |’ aereo presentava a radar,
diciano, il fianco, quasi fianco, quando era

visto, cioe di fianco, allora questo €& un

el emento che secondo noi gioca a favore
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del |’ ipotesi dei lobi laterali, perché i |[obi
| aterali non  Ssi verificano cosi... ma Si
verificano quando essendoci un |obo laterale
| "aereo si presenta nelle condizioni giuste,
nel l e condi zione... cioé di avere el evata sezione
equi val ente radar, questo &€ vero per lo 044 e in
nodo anal ogo val gono anche | e curve anal oghe non
le ho riportate per brevita quelle del volo 0445
e 1142 il 2000A invece, 2000 in realta si chiam
A piccolo, perché sotto la sigla 2000, che ¢
chiaranente un volo mlitare, ci sono due aerei

che rispondo... due aerei che percorrono due
percorsi diversi, e... |i abbianmp distinti A e B,
Si presenta in questo nodo del 2000 non abbiano
un nmassinmo e un mnino, abbianp preso i massim e
i mnim da altri voli, anche qui si vede che gl

Echi pot enzi al nent e da | obi | aterali Si
verificano proprio in corrispondenza di questi
m nim, cioe al solito il verificarsi in
corrispondenza di questi mnim significa in
corrispondenza del... visibilita dal lato, da un
fianco di questo aereo, in funzione della sua
rotta, delle sue velocita e cosi via, appunto qui
ci sono due curve perché non e disponibile una

di stanza nmassima di rilevanento, perché abbiano
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un tenpo limtato, quindi probabilnmente |’ aereo é
iniziato molto prima e quindi nell’intervallo di
osservazi one che sono a circa ottanta mnuti si e
mantenuto in quelle distanze, anche questi ripeto
sono in prossimta di un mnino di gamm, abbianop
il 1135 si presenta piu o neno cosi, ecco, nel
1135 osservianp e... una che... ci sono su questo
mnino, non ci sono su questi altri mnim pero
osservianp che in questa zona a partire da questo
punto, é... questo & un aereo che sta atterrando
a Fiumicino e quindi viene senpre piu vicino al
radar e quindi in questa zona si trova al di
sotto di wventicinque mglia nautiche e nolto
probabi |l mente interviene in questo punto a questo
punto quel controllo S.T.C., perché questo ci
tornera con altri esenpi che abbianp fatto prim,

e per di piu un' elevazione nolto bassa perché

| " aereo e in atterraggio, qui ndi senbra
giustificabile |’ assenza di... risposte di questo
tipo in questa zona per il fatto che il radar é

nolto vicino, e nolto probabilnmente c’é stato un
intervento del controllo di guadagno e quindi ha
canbiato le carte in tavola, dicianp cosi, pero
gquesti sono in prossimta di un mnino di gamma e

in nodo anal ogo se piu o nmeno alla stessa maniera
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si conportano i mlle e centoquaranta, il 5 3 5 6
il 535 7, e... ecco poi facciano una verifica,
abbianp fatto delle verifiche di segno opposto,
cioe verifichiano che quelli che invece non

presentano dei segni anomali non si trovino nelle

condi zioni, per esenpio, prendiano il 4417 che
non ha rilevamenti anomali e in effetti la curva
ganma € senpre nolto alta, se andianp a fare... a

tracciare quella curva, senpre nolto alta, senpre
maggiore di O D.B. quindi non ci si aspetta che
vengano fuori di coi... e alla stessa nmaniera,

curve dello stesso tipo si tengono per 2177, il

52 42 e il 52 57, 0443 anche questo non ci sono
rilevanmenti anonali, perdo la curva qui scende,
pero in realta e... tutto questo volo, alnmeno
nel... periodo di osservazione €& mnore d

venti ci nque mglia nauti che, ci oe nelle

condi zioni in cui presumbilnmente & intervenuto
il controllo automatico di guadagno I'S. T.C. e
qui ndi non sono piu applicabili questi nodelli,
in nodo anal ogo si conporta il 5 3 71, anche il 5
3 70 e in queste condizioni e anche qui siano
senpre ad aerei che sono vicini probabilnmente
guesto €& un aereo in partenza e conunque il

problema e esattanente |o stesso, vedete che
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gquando esce da questa azione venticinque mglia
nautiche il valore di gamm €& gia di nuovo
elevato tale quindi da giustificare la non
presenza, il 200 e 26 anche questo e... qui € un
aereo in transito e questa zona si verifica per
di stanze mnori, passa praticanente sopra a
Fiumcino e... la distanza €& mnore di
venticinque mglia nautiche e di conseguenza si
verificano piu o neno quelle condizioni di cui
sopra, e in nodo analogo 1 2 e 35. 1141 anche qu

e... sianmpb in queste condizioni, questa zona...
| " el evazi one nolto el evata, quindi dobbiano tener
conto delle potenziali diverse caratteristiche in
el evazione e qui osservianmo che per elevazione
nolto elevata non si hanno... non si verificano
gqueste cor... solo un plots anomal o che pero si
presenta esattanente su questo mninp, questo
risultato cone lo interpretiano, o interpretiano
in questo senso, che il diagranma di regressione
del 1 obo secondario, in elevazione e dimnuisce
la crescita dell’elevazione e perd in certe
condi zi oni pud ancora dare un luogo... luogo a un
rilevanento e vedi caso, (quando questo si

verifica e proprio sul mnino di quella curva

qui ndi in un certo senso, contribuisce a

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 162 - ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



giustificare questo nodello. Conclusioni, il
fatto che questo nodello di studio sia in buono

accordo, cioé sostanzialnmente m faccia arrivare

a questa conclusione e ci sono lobi Ilateral
perché osservo delle risposte non solo e... ad
angoli distinti, m quando gli aerei che danno

risposta sono nelle condizioni giuste, cioe
guando presentano una sezione equival ente radar
piu elevata, perché sono nessi al traverso cose
di questo genere, allora il fatto che questo
nodello sia in buono accordo e... significa
sostanzialnente che bisogna riconoscere la
presenza di questi lobi laterali, |le antenna...
per esenpio un antenna con dei |obi laterali una
stima nolto grossolano evidentenente, del..

livello relativo del lobo laterale, rispetto al
| obo principale che da ragi one abbastanza secondo
gquesto nodello €& conpresa tra —20 e -15 deci bel

A questo punto io perdo non posso... non ricordare
quello che m pare in una relazione dice il
Professor Tiberio che & un esperto di antenne,
dice cosi... cosi |le antenne radar non funzionano
cosi, sarebbe un antenna fatta nolto nmale, e
qui ndi effettivanente bisogna riconoscere questa

osservazione tecnica da un esperto di antenna e
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perfettanmente condivisibile e allora cone nettere
d’ accordo queste cose, i0 ho soltanto... riesco
solo a formare delle ipotesi, perché |e evidenze,
di ciano, dei rilevanmenti sono troppo inportant

per poterle | i qui dare cosi con un. ..
un’ af f ermazi one basata sulla buona pratica delle
antenne, 0 wun'interpretazione <che perd non
essendo un esperto di antenne € soltanto un
tentativo e... pero per la... |lo posso dare, e
cioé la struttura, |’antenna del Radar Marconi &
una struttura aperta non protetta da random e per
di piu m pare che |’illumnatore fosse una
schiera lineare, per cui non € escluso che in
condi zioni particolari i corpi estranei possono
avere o0 wurtato o ingonbrato o... diciano,
ostruito in qual che nodo al cuni di queste cose e
quindi aver portato delle alterazioni con la
presenza di lobi laterali ovvianente non da
progetto, perché non credo che nessun progettista
progetterebbe un antenna con questo, nma dovute a
queste, diciano, variazioni delle condizioni &
un’ i potesi basta essenzi al nente sull’ osservazi one
che il Radar Marconi era una struttura aperta e
qui ndi accessibile all’intervento di corp

estranei e cose di questo genere, pero € |’unica
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Spi egazione in ogni caso |la nostra posizione su
guesto problenma & questa, l|le evidenze di questi
rilevanenti, |e coerenze che questi rilevanment

hanno nei confronti di altri rilevanenti proprio
principali, eccetera eccetera, sono cosi elevate
che e... non si pudo non assunere |la presenza di
| obi laterali e quindi accettare quel nodello di
generazione di plots che... e indicato, quindi |le
osservazi oni anomal e che abbianmo visto prima sono
responsabili del... di questa... di queste cose,
fin ora non abbianp nmai parlato del 1136 perché
cone al solito quando faccianop delle val utazioni
di si st emg, e cer chi ano di recuperare
i nformazi oni sul radar, cerchiano di escludere i

1136 che € il nostro volo perché evidentenente
voglianmo delle valutazioni indipendenti, pero se
applichianmb queste risultati al 1136 che cosa
ottenianmpb... |e curve per i 1136, anche in questo
caso abbianb che queste curve e questi eventi si
verificano in prossimta di un mnino di..

mnim della curva gamma e quindi possianmo dire
che anche i 1136, é affetto da rilevanmenti
anomali da l|obi laterali, no, per la stessa
ragione di prima, allora con queste cose

possianbo reinterpretare l|le tracce, PR le ho
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indicate PR XX, PRl1l, PR2, PR3 che aveva indicato

il Professor Dalle Mese nella sua rel azi one, sono

dodi ci tracce, ecco secondo guest a
interpretazione, allora e... alcune di queste
tracce sono da attribuirsi... da considerarsi
tracce reali, cioée corrispondenti ad un oggetto

reale, altre invece sono da attribuirsi a | obi
|aterali e ad altre aerei che in... generano
gueste attraverso il meccani sno dei |obi |ateral

e qui c’ e |’ elenco conpleto, abbiano che la PRl e
la PR2 sono da attribuirsi al 1136 con i | obi
| aterali e +43 e -27, eccetera eccetera, non sto
a leggerle tutte, invece le PR3, PR4 e PR5, sono
effettivanmente da considerarsi tracce reali..

perché non soddisfano a questi... a questi
criteri, vedianole queste tracce, queste sono

prese direttamente dalla relazione Dalle Mese,

questo e il volo 1136, questa € la PRL e questa ¢
generata dal 1136 attraverso il meccanisno dei
lobi laterali, questa € la PR2, conme sopra, un

altro lobo laterale, questa € |la PR3 invece che é
una traccia reale, attenzione tra |’altro uno de
notivi, per cui non pud essere girata dalla 1136
e che questa viene percorsa in senso sud-nord

anzi ché nord-sud, andi anbp avanti, vedi anol e
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tutte, questa €& l|la PR4, anche questa €& una

traccia reale, questa € la PR5, traccia reale le

altre invece sono tracce generate dai |ob
|aterali, queste da... alcune da 1136 e questa e
la PR5 che abbianp gia visto prima e... questa e

la PR6, la PR7, la PR3, |la PR9, e poi ancora...
canbi ando scala, questa € la PR9, la PR10, la

PR11, e la PR12, un’ultinm osservazi one su questa

questione dei lobi laterali, andiano a prendere
in considerazione i voli, tra tutti quelli che
abbi ano considerato, i voli che presentano un

nunero rilevante di occorrenze, prendianp un
valore arbitrario di riferinento 20, alnmeno 20,
occorrenze, vuol dire Echi fasulli prodotti dai
| obi laterali sono queste indicate qui, abbianp
gueste cose vari e, per o se facci ano. .

considerianbp questa lista osservianb un fatto
e... inconfutabile la 1136 e fra tutti i wvoli
quella che presenta il maggi or  nunero  di
occorrenze, |lo segnalo qui perché evidentenente
bi sognava dare una spi egazi one di cone mai questo
aereo che é quello che ci interessa presenta un
nunero cosi elevato di occorrenze e questo pero
lo vedrenb in un capitolo successivo, perché

guesto aspetto secondo noi va trattato, nel
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quadro di una problematica specifica che é la
presenza dell’ aereo nascosto e quindi l o
tratterenp poi piu nel dettaglio, |a spiegazione
di questo fatto, un pochettino piu avanti, ecco
guesto esaurisce l|la parte sui |lobi laterali.
Presidente, vado avanti o vuole fare una pausa

non |o so. PRESI DENTE: no, andi anb avanti

CONSULENTE PENT MARI O andi anp avanti .

PRESI DENTE: (voce | ont ana dal m cr of ono) .

CONSULENTE PENT MARIO. no no, io0 vado avanti,

adesso attacchianb a due... ecco solo per
spiegare la logica di questi interventi, prim
abbianp fatto a parte il tuttor... iniziale,
abbi ano analizzato e... alcuni problem specifici
del radar, cercando di evidenziare delle
caratteristiche dell e proprieta, eccetera
eccetera, dell’integratore, il blanking, dgli
elementi della qualita, i |lobi laterali, sono
tutti elenenti inportanti che perd non trattano
ancora i probl em speci fi ci e... relativi
all’ incidente e cosi via, ecco da qui in avanti

parlianp di scenario, cioe cerchianmp di costruire

| o scenario, scenario intendianp |’ anbi ente radar

che si pud ricostruire a partire dalle
registrazioni e dividerei |lo scenario in prim
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dell’incidente e dopo |’incidente, perché sono

approcci o significativanente diversi, no, quind

prima dell’ incidente ci sono due argonenti
secondo noi da trattare, uno €& |’argonmento
relativo ai plots -17 e -12 |'altro e il problem

del | " aereo nascosto, la presenza di altri aerei
eventual nente... ¢’ é& stata in qualche msura,
cone dire, trattata analizzando i |obi laterali

che erano |’ altro elenento che poteva essere, e

invece la parte successiva riguarda il dopo
|"incidente e questo invece ci sara una
probl emati ca tutta di ver sa, perché. .. e

Presidente, per me e indifferente cominciare da

-17 e =12 e |’aereo nascosto e... PRES|IDENTE:

(voce lontana dal mcrofono). CONSULENTE PENT

MARI O qual e dell e due. PRESI DENTE: qual e sceglie

| ei . CONSULENTE PENT MARIO. no, la piu corta o la

pi U lunga? PRESI DENTE: prego €& |’ Avvocato... AVW

P.C. MARINI: Presidente, se... intanto piu |unga

o piu corta io credo che conunque per le ci...
facciano in ogni caso almeno |le 5:00 oggi?

PRESI| DENTE: Si, fino alle 17:00. AVV. P.C

MARI NI : ecco. AW. P.C. GAMBERIN : si, quindi

i nizianmo un argonento Professore che lei ritiene

di potere concludere in un'ora e tre quarti.

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 169 - ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



CONSULENTE PENT MARI O eh, direi che forse per

essere sicuri, comncerei il =17 e il -=-12. AW

P. C GAMBERI NI : beni ssi no. PRESI DENTE: all ora

facci anb una cosa, cinque mnuti cinque... VOCE

(in sottofondo). PRESIDENTE: ...cinque mnuti di

sospensi one e poi andiano avanti fino alle 17:00.

AVW. P.C. GAMBERI NI: va bene. PRESIDENTE: cosi.

( Sospensi one) . -

ALLA RI PRESA

PRESI DENTE: Pr ego! CONSULENTE PENT MARI O

grazie, Presidente! Allora adesso comncianbp a
parlare di e... scenario e comncianpo a parlare
del ... dello scenario prima dell’incidente,
qui ndi sono gli elenmenti rilevanti a ricostruire
e la situazione in cui si €& venuto a trovare il
DC9 al nonento dell’incidente, guardando ci o che

€ successo prima, e a nostro giudizio sono due

gli elenenti inportanti, e non sianp... non
stianp adesso ad andare a vedere tutti i piccoli
dettagli, ma sono due gli elenenti inportanti che
devono essere consi derati, pri nmo e

| "interpretazione dei fanosi plots -17 e -12, d
cui parlereno tra un secondo e il secondo e
invece la presenza o nmeno di un aereo nascosto

dal DC9, di cui probabilnente parlereno I|a
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prossima volta per ragioni di tenpo. Com ncianp
allora a parlare del 17 e 12, vediano di che cosa
parlianmp, questa €& wuna rappresentazione che

vedete sullo schernb, wuna rappresentazi one dei

rilevanenti radar, dicianpo, e... dell’ultinma
parte del tracciato del DC9, sono riportati in
rosso i rilevamenti Mar coni e in Dblu, i
rilevanenti Selenia, si vedono poco con le
crocette i rilevanenti di solo secondario, e i
rilevanmenti -17 e -12 sono quelli indicati da
quei circoletti |1 sulla sinistra su cui si €
speso e... una quantita di... di tenmpo e di
sforzi per cercare di dare una corretta

interpretazione e dicianb che |le interpretazion

sono sost anzi al nente due, | a prima
interpretazione da... attribuisce a questi
rilevamenti alla presenza di un oggetto in
particolare di un aereo, l|la seconda invece |Ii
attribuisce ad altre cause e non... quind

attribuendole ad un aereo, si tratta di capire
quale fra queste due ipotesi appare la piu

verosimle e quindi di trarne poi |e conseguenze

e... Su questo argonento si sono fatte noltissine
cose, fin dall’inizio m e... ci sono state
varie... varie e... prese di posizione, sono

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 171 - ud. 02.04.2003

Coonerativa OF. T. ROVA



sost anzi al nent e e... vengono tutte gueste
i nformazi oni vengono... sono state in qualche
nodo tratte dalla relazione Priore nma... AVW

DIF. EQU ZI: Presidente... CONSULENTE PENT MARI O

..dalla relazione Priore del... PRESIDENTE: no,
scusi un attino, perché qui ecco... AW. D F.
EQUI ZI : no, la questione... PRESI DENTE: S,

appunto, no, se... CONSULENTE PENT MARI O no, mm

conmunque si possono anche non considerare Signor
Presidente, non sono rilevanti dal punto di vista

della... PRESIDENTE: e allora... CONSULENTE PENT

MARI O non |e consideriano. PRESIDENTE: non |le

considerianp. CONSULENTE PENT MARI O  possi anp

comnciare dalla perizia Blasi, questa forse
credo che sia... PRESIDENTE: certo. CONSULENTE
PENT MARI O ...anche se questo €& piu che altro
una storia, che serve per... introdurre la

conplicazione dell’ argonmento, noi non fareno
riferimento a nessuna di queste cose, il nostro
nodo di affrontare le cose sara conpletanente
di verso, conunque saltianp pure tutto e... ci
sono delle risposte ai quesiti, eccetera
eccetera, anche qui appunto sono | e due posizion

che sono venute fuori in varie... e rilevanti

al cuni dicono che & falso allarne, altri dicono
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che invece sono rilevanenti reali e cosi via. Se
m consente il Presidente, |i salto tutti e..

arrivo diciano... anche la perizia Picardi ecco
nella perizia Picardi, c’e un’affernmazione che ci
ha lasciato un po cone dire, forse va alla
specificita perché Pi car di sost anzi al ment e,
perché Picardi vuol dire perizia Msiti, sono da
attribuire a falsi allarm anche se <c'é
un’ af f ermazi one che... lascia una porta aperta in

un certo senso, dice: “possono dar |uogo insiene

con altri plots, dopo |’incidente a traiettorie
di altri vel ivoli presenti al nonent o
dell’incidente”, €& una possibilita, senmbra una

porta aperta, pero non docunentata, non sposata
in ogni caso conme € possibile. Veni ano
al | " approcci o che abbianmp seguito noi, questo é
forse la parte piu inportante, bisogna per..

capire correttanmente cone abbianp proceduto fare
un. .. fissare al cuni el enent i di tipo
nmet odol ogi co, i ragionanenti che faccianp sono
ragi onanenti di tipo probabilistico e quindi
bi sogna fissare bene il significato degli eventi
che prendiano in considerazione, no, allora qui
do al cune definizioni che, dico, che cosa sono i

ril evanmenti che consi dero, anzitutto |’ evento
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osservato, |’ evento osservato rappresenta i dati

che abbianp a disposizione e nella fattispecie

| " evento osservato rappresenta dai due
rilevanmenti -17 e =12, ricordo cosa vogliono
dire, questi nuneri 17 e 12 sono i passi,
di ci ano, m surat i a partire dal... dal | a
posizione 0 che é il nonento del... [|'ultim

risposta del transponder, quindi siamb 17 e 12,

i nterrogazi oni prima del 1 ultim... del
transponder allora, |’ evento osservato ripeto..

sono questi due rilevamenti, che sono due
rilevamenti in due celle di risoluzioni ben

preci se, sono quelle in cui sono stati, cone dire
rilevati dal radar, posizione, azinut, distanza,
eccetera eccetera. Allora dopo di che bisogna
fornmulare delle ipotesi e noi ne fornuliano due
ipotesi in alternativa, cioe una e il contrario
della stessa, pero0 bisogna vedere bene che cosa
sono queste ipotesi, ecco |’ipotesi che io ho
chiamato A, per usarla poi nell’”annotazione
successiva e sono ipotesi da verificare o questa
o la sua contraria, |la presenza di un aereo nella
cella di risoluzione in «cui si osserva i

rilevamento -12, cioé attenzione qui uso una

definizione nolto precisa, cioe una generica
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presenza di un aereo, ma |la presenza di un aereo
in un ben determ nato punto, questo €& una delle
chiavi di lettura inportanti; perché altrinent

non riuscianp poi a nettere, a formulare
correttanente il problema dal punto di vista
statistico, se non utilizziano degli eventi sia
per |’ evento osservato, sia per |’ipotesi che
siano ben localizzati nel tenmpo e nello spazio
natural nente, allora tanto |’ipotesi, cioe che ci
sia un aereo nella cella in cui si osserva il
rilevamento -12 accanto a questa c’'e |’ipotesi
contraria, cioe che non ci sia un aereo, sono le
due ipotesi, allora il problema, & conme inportare
le wvalutazioni di tipo statistico, eccetera
eccetera, che ci consentono di decidere sulla
base dell’ osservazione disponibile quale fra
queste due ipotesi appare la piu ragionevole, la
piu verosimle, questa €& la logica con cu

procede tutto questo percorso. Dobbianmp ancora
definire un certo nunmero di quantita che
serviranno poi dopo una e... |’ho chiamata P con
D, &€ la probabilita di rilevanento dell’ aereo,
eventual nente presente, questo o wutilizzereno
sara un paranetro di studio, cioé sara una

quantita che fareno variare entro certi limti
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per fare delle valutazioni, quindi questo non é
una scelta fissa, ma € un paranmetro di studio
altre grandezze che intervengono poi vedreno
cone, la probabilita di falso allarne del radar e
qui |’ abbianmb assunta pari a dieci alla neno
ci nque, usando, cioé gli stessi valori che sono

stati utilizzati dal Pr of essor Pi cardi nell a

relazione Msiti, |le cose che dico adesso sono
tutti wvalori non scelti da noi, m assunti da
altri lavori, altre perizie, questo per ragioni

ancora di conparabilita, quindi questa e la
probabilita di falso allarnme, dieci alla neno
ci nque, che ho citato qui, preso dalla rel azione
Picardi, PO, PO, rappresenta |la probabilita che
in una cella radar sia presente un aereo, e anche
questa... anche per questo valore, per questa

probabilita non abbi ano fatto particol ar

val utazioni, abbianmp senplicenente assunto |o
stesso valore che ha wutilizzato il Professor
Picardi nella relazione Msiti, cinque invece

alla neno cinque. Questo & paranetro inportante,
il numero di scansioni radar presi in esane, cioé

gquesto evento che noi abbi anp osservato conprende

| osservazi one al nmeno dodi ci , al nmeno
di ci assette, par don! Poi Ci sono quattro
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osservazioni senza nulla, perché non ci sono

vuoti, e poi c’é un’osservazione reale, che e il
meno dodici, perd per... ragionevol nente bi sogna
osservare, prendere in consi der azi one un

intervallo piu esteso, e cioe che so io da neno
venti a zero, per esenpio, e... questo € in un

certo senso arbitrario, ma noi abbianp assunto

come nunmero di scansioni radar presi in esane,
che questo €& il paranetro che si chiama S, |o
stesso val ore che ha assunto il Professor Picardi
nella... nel... senpre nella relazione, cioe
venti, cioé noi considerianb venti scansion

radar, in queste venti ce ne sono due

posi zionate, una — ripeto — a neno diciassette e
una a nmeno dodici, in cui ¢ & un evento, e ce ne
sono altre diciotto in cui non c'é nulla, ma é
importante definire |’entita, cioé |la dinensione
del l o spazio di osservazione. Ed infine, questo e
un nunero, rappresenta il nunmero di traiettorie
distinte che passano tutte per un punto e che
possono essere osservate nel | e scansi oni
precedenti, anche questo nunero, che viene fuori,
il 93, e stato preso dalla relazione Picardi
utilizzando una certa fornuletta che viene..

cone dire, da... da considerazioni di carattere
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aeronautico, che comunque... sul quale noi non
abbi anb assol utanente discusso, |’ abbiano presa
cosi comi e, senza particolari problem, e d altra
parte anche il Professor Santini, che poi fara
successivanente alla nostra relazione delle
osservazi oni, su qguest o numer o non pone
assol utanmente nessun problema, |o accetta, e m
pare che su questo non <ci siano possibil

di scussioni, questo solo per capire quali sono le
grandezze in gioco. Ecco, adesso vedianpb cone
operianp, per arrivare a scegliere, ricordate, i

probl ema e: abbianp delle osservazioni, abbianp
due ipotesi, dobbianp trovare un nodo, un
ragi onanento, che poi si traduce in fornule, che
ci consenta di dire, | i pot esi A é piu
accettabile di quella B o viceversa, allora
guesto si ottiene netodol ogi canente introducendo
questo rapporto di verosimglianza, che e la
probabilita della osservazi one B condizionata ad
uno degli event i divisa per la proprieta
del | " osservazi one B condi zi onat a all altro
evento. Per rendersi conto di cone si arriva a
gueste cose, se il Presidente m consente, vorre

fare un esenpio, preso da un altro dom nio, che

pero forse & chiaro e consente di capire il
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significato di questa formula. Allora vediano
guesto esenpi o, questo esenpio € tratto da un
anbi ente non radar, da un anbi ente di
trasm ssione, il problema che considerianmp qui, a
titolo puranente di esenpio naturalnmente, é la
trasm ssione di un bit di informazione su un
canal e di conuni cazi one. Vedianp cone si formul a
guesto  probl ems, abbiano una sorgente di
i nf ormazi one che puo produrre un B di formazione,
che quindi sara o 0 o 1, il destinatario quindi
ricevera un qualche cosa che &€ o 0 o 1,
evi dent enent e, stiamb in un anbito nolto
circoscritto, e il canal e. .. ah, scusat e!
Definianbp due probabilita, una & la probabilita
1T, sta a probabilitada che la sorgente trasnette
ad un 1, e OT e la probabilita che una sorgente
trasnette allo 0, no? Ovvianente la loro somm
deve dare 1, il canale di trasmssione 1o
nodel i zzianb in nodo estremanmente senplice, ne

senso che possianb avete trasm ssione corretta

trasmette un 1, riceve un 1, oppure trasnette uno
O, riceve uno O, oppure... o degli errori,
trasmette un 1 e riceve uno 0, trasnette uno O
riceve un 1, questo solo a condizioni di errore.

Possianpo definire le probabilita di transizione,
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questo €& indicato, questa €& indicata... la
si nbol ogia senbra conplicata, nma in realta e
abbastanza senplice, non e nient'altro che la
probabilita di ricevere un 1, avendo trasnesso un
1, la barra con quello che sta dietro identifica
| " evento che condi ziona... probabilita che avendo
trasmesso 1 sia ricevuto 1, avendo trasmesso 1 é
guell o che noi chiam anb evento condizionante,
cioe sotto la condizione di aver trasnesso 1 io
ricevo un 1, e quindi questa €& la probabilita,
alla stessa maniera definisco POR dato OT,
probabilita che avendo trasnesso O io riceva 0, e
guesto e |’ evento condi zionante, in nodo anal ogo
definisco queste due che sono invece |le
probabilita, come dire, I ncroci at e, quel l e
collegate cioé a fenomeni di errore, questo &
avendo trasmesso... avendo trasnesso 1 ricevere
0, avendo trasnmesso O ricevere 1. Se voglio
cal col are, per esenpi o, la probabilita di
ricevere un 1, solo per vedere cone si nmani pol ano
queste cose, come posso arrivare a trasnettere..

a ricevere un 1, posso arrivarci da questa
st rada, qui ndi trasnettere un 1 e avere
trasm ssione corretta, oppure trasnettere uno O e

avere una ricezione... una trasm ssione errata,
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sono due vie alternative che m portano alla
stessa osservazione, allo stesso risultato, no,
se introduco questa... questa definizione |ogica
in forrmule, viene fuori che la probabilita di
ricevere un 1 & la probabilita di trasnmettere un
1 e avere una trasm ssione corretta, quindi il
prodotto della probabilita di 1T, che e questa,
per |a probabilita di 1R/ 1T, che €& questa, qui ndi
€ percorrere questo percosso a cui sonmmanp un
altro pezzo, che €& questo, scusate, e questo
corrisponde a percorrere quest’altro percosso,
parto da O, commetto un errore e arrivo senpre ad
1, probabilita di trasnettere O e probabilita di
ricevere un 1 avendo trasnesso uno 0, questa..

quindi la formula conplessiva € questa. In realta
il problema che... quello che ci serve cone
esenpi o per chiarire e il cosiddetto problena del
destinatario, qui guardianmp tutto, ma nettianoci
per un nonento nell’ottica di chi riceve, il
destinatario, supponianbo riceve un 1 e si
domanda: qual e dei due sinboli e stato trasnesso?
Cioe con quale criterio io dico che e stato

trasmesso uno 0O oppure & stato trasnmesso un 1,

cioe ho degli strunenti per fare questa
deci sione, per fare questa scelta? Il problem si
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pone perché esiste la possibilita di ricevere 1
anche avendo trasnmesso uno O, no? Quindi il
problema del destinatario e abbastanza chiaro,
allora si tratta di trovare un nodo che consente
al destinatario, sull a base di certe
i nf or mazi oni di fare queste scelte, cone
traduci ano un po’ piu formal nente questa donmanda,
quale dei due sinboli €& stato trasmesso? Non
riuscireno mai a rispondere in nodo certo, quindi

anche qui dobbianmp riformnmulare questa domanda in
nodo probabi listico, e allora possi ano
riformularla cosi, quale dei due sinboli ha la
maggi ore probabilita di essere stato trasnesso

sapendo che e stato ricevuto un 1, perché io so
che é stato ricevuto un 1, nm domando qual e de

due possibili sinboli trasnessi ha |a naggiore
probabilita di essere stato trasnesso sulla base
di questa osservazione. Senbrano delle banalita,
ma in realta sono cose relativanmente... allora
per decidere fra queste due bisogna confrontare
gqueste due probabilita condizionate, che sono
condi zionate a posteriori, perché conme evento
condi zionante e quello che sta a destra della
barretta, tanto per capirci, non ci sono quelli

di prima, ma ci sono gli eventi osservati, cioé
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il risultato finale, infatti questa cone si
| egge, che cos’e questa? La probabilita di aver
trasmesso 1, essendo stato ricevuto un 1, e la
probabilita di aver trasnesso 0 essendo stato
ricevuto un 1, allora se questa €& maggiore fra
gqueste due dovro decidere per 1, se invece e
maggi ore quest’altro dovro decidere per 0, ecco
la regola di decisione, cioe come m possoO
conportare? Allora deciderdo per 1 se questa
quantita & naggiore di questa, decidero per 0 se
e il rovescio. Adesso se faccianp un po’ di
mat emat i chetta, chi edo scusa, gueste due
espressioni che abbianb nmesso a confronto pringa,
si possono riscrivere in questa fornmula un
pochino piu conplicata, che perd consente di
passare dalle probabilita a posteriori a quelle a
priori, allora il confronto fra queste due
probabilita a posteriori, sostituendo queste
espressioni, Vi ene guest a espre... guest a
di suguagl i anza, dove abbianp a sinistra... a
sinistra notate la differenza, qui |’ evento
condi zi onante era qui nel ... nelle fornule
primarie |’evento condizionante era |’ evento
ricevuto, qui |’evento condizionante é& diventato

| evento trasnesso, perché attraverso una regol a,
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che si chiama regola di Baisis (cone da
pronuncia), € possibile fare questo scanbio.
Al'l ora questa condi zione diventa... si traduce in
guest’altra condi zi one, Si hanno dell e
senplificazioni, e allora in questo esenpio si
decide per 1 trasnmesso, se questa probabilita 1
ricevuto dato 1 trasnmesso, divisa per 1 ricevuto
e dato O trasnmesso, € nmggiore di queste
probabilita a priori, questa € la regola che
viene adottata, che si adotta, questa € la regola
che energe da questo esenpio particolarnente
senplice; perd questo pud essere generalizzato a
qual unque situazione in cui ho da nettere a
confronto due ipotesi alternative, solo due
ipotesi, wuna l|la conplenentare dell’altra sulla
base di un’ osservazione, le ipotesi devono essere
ovvi ament e nutuanente esclusive. Se noi facciano
un canbi anento, 1T trasnmesso un 1 |la chiam ano A,
prima ipotesi, OT trasmesso uno O la chianp O,
i potesi alternativa, 1R, ricezione di un 1 e
| " osservazione, allora quella fornula che abbiam
visto prima diventa quest’altra, e quest’altra é
quella che wutilizzereno per studiare il nostro
pr obl ens, perché & esattanente la stessa

situazione dal punto di vista concettuale, e
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quindi |l a soluzione del problema che ci poniano
noi, cioe se nel punto nmeno dodici c’'e€ 0 no un
aer eo, la possianp affrontare seguendo una
logica... la logica dettata da questa... da
guesta regola di decisione, questa quantita si
chiama rapporto di verosi m glianza, guest a
gquantita-rapporto e la soglia di accettazione.
Oa se t or ni ano adesso, qui ndi abbi ano
giustificato in un certo senso questa espressione
del rapporto  di verosimglianza attraverso
| " esenpio, applicando la regola, abbianp visto
prima, questa... |’ipotesi A che e quella che ci
interessa, sara accettata se questo rapporto di
verosim glianza & naggi ore del rapporto PDO dato
PDA. l o adesso ho onesso, in guest a
presentazione, tutta |’ algebra che ha portato a,
cone dire, a guest a espressi one, guest a
espressi one e un’ espressi one pi uttosto
conplicata, che si ottiene sviluppando i conti e
andando a vedere, appunto, quanto val gono quelle
quantita che vi ho detto prinma. |In questa
espressione del rapporto di verosi m glianza
conpai ono tante cose, dei paranetri, uno é X... X
e Y, X e Y sono paranetri legati alle probabilita

di rilevanento, P con D e probabilita di falso

Proc. Pen. 1/99 Pag. - 185 - ud. 02.04.2003
Cooperativa O F. T. ROVA



allarme, e anche Y é legato in questo altro nodo,
alle probabilita di falso allarme e Ila
probabilita di rilevanmento, beta che conpare qu

dentro € un paranetro di studio, eh, beta €& un
quantita che é& conpresa tra 0 e 1, e N e il
numero di osservazioni, |la soglia di accettazione
con i nuneri che abbianmo scelto noi, con i nuneri
che abbianb scelto noi sulla base delle
i ndi cazioni che sono contenute nella relazione
Msiti, viene fuori 2 invece alla neno... dieci
alla quattro. Allora facendo un po’ di conti che
cosa viene fuori, vengono fuori queste curve,
abbi anp detto che Beta € un paranetro di studio,
guesto rappresenta il logaritno della funzion..

del rapporto di verosimglianza, questo per
ragi oni di rappr esent azi one grafica di
conpressione di scale, il logaritno, e questo
rappresenta |’ altro paranetro di studio P con D,
| "avevano detto all’inizio, ricordate, P con D
che & la probabilita di rilevanento del nostro..

del |’ aereo, €& un paranetro di studio che quindi
fareno variare tra 0 e 1, canpo ammesso per le

probabilita, otteniamp delle curve per vari

valori di Beta, notate che il criterio dice L
maggi ore della soglia, allora deciso per
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|"ipotesi, accetto |’'ipotesi, allora <c¢c & un
intervallo di wvalori, lo vedete segnalato qui,
015 03 circa, approssinmtivanente, questa..

guesto superanmento e verificato, e verificato
i ndi pendentenente dal valore di Beta, cioé sia
per tutti [ val ori di Beta sia che sia

superanment o, superanento significa accettazione

del |’ ipotesi, allora a questo punto arriviano ad
una prim conclusione, beh, io direi di si,
perché noi dovremmo concludere che... dovremop
concludere che |’ipotesi aereo presente dovrebbe

essere respinta se non ci fosse nessun val ore di

P con D per cui si ha il superanento, il fatto
che ci sia un intervallo, sia pure illimtato, in
cui  si ha il superanento di questa soglia,

i mplica che esistono dei valori di probabilita di
rilevanento che danno... che fanno scegliere per
| "ipotesi aereo presente. E quindi |’'ipotesi A,
quella che vi ho detto prima, che in neno dodici
ci sia un aereo, evidentenente alla luce di
guesti criteri deve essere accettata. Ovvianente
vale lo stes... |o stesso ragionanento | o posso

ribaltare scanmbiando 12 con 17, e quindi arrivo

esattanente alle stesse conclusioni, perché e
perfettanmente simetrico. Qui ndi da queste
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osservazioni... da questa prima analisi viene
fuori che i due plots, -17 e -12, devono essere
interpretati cone rappresentativi di un aereo
reale, sia pure con piccola probabilita d

rilevamento. Dopo, m pare un paio di anni dopo o
un anno e nezzo dopo che abbianp presentato
gquesto studio e... cioé nel dicenbre del '97 ci
sono state delle osservazioni del Professor
Santini sulla relazione dei consu... della nostra
rel azi one, sostanzialnente, vorrei esanmnarle un
nonentino queste... queste osservazioni, perché
ci hanno consentito, approfondendo |la tematica
nuova introdotta dal Professor Santini, ci hanno
consentito di rivedere il problema e arrivare a
dell e conclusioni probabilnmente piu fondate di

guanto non |o fossero |le conclusioni a cu

eravanp arrivati pri ma. Prima affermazi one
cont enut a nell e osservazi oni del Pr of essor
Santini €&, dicianp, wuna relazione che... di

generica approvazione di netodo della nostra
rel azi one, questo €& preso di peso dal... Su
questa, nella chiacchierata che <c¢'é stat..

nella, cone si chiam, controesane o0 esane che

c’'é stato... quando & stato, ad ottobre, non m
ricordo piu, c'é stato |’esane dei Periti di
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ufficio, io ho posto delle domande al Professor
Santini, ed in un certo senso ha voluto, non dico
di ssoci arsi da questa affermazione, io gli avevo
posto una donmanda rel ativa a questa affermzione,
si & dissociato, pero non si e dissociato, e
gquesto €& un aspetto inportante, da quest’'altra
af f ermazi one contenuta senpre nella sua... nella
sua relazione, si concorda con |’ espressione
al gebrica del rapporto di verosimglianza L

guesto e inportante perché vuol dire che al neno
dal punto  di vista netodologico non c'é
di saccordo tra il Professor Santini e noi, no,
perché se dice: si concorda, vuol dire che al neno
quello €& un punto acquisito. Si concorda pure

sulla definizione della soglia di accettabilita,

sono i due el enenti che vengono nessi a
confronto, cid6 che... su cui non concorda il
Prof essor Santini é... sono |le conclusioni a cui
sianmp arrivati dal punto di vista... basandosi su

argonent azioni di tipo nunerico, per fare questo,
scusate, qui devo introdurre ancora un po di
conpl i cazioni al gebriche, nma abbi ate pazi enza, i

Pr of essor Santi ni ridefinisce i paranetri,
definisce un parametro Q un paranetro F e...

attraverso una certa nmanipolazione, peraltro
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correttissima, viene a riscrivere |le condizioni
di accettabilita del | ' i pot esi in un’altra
fornmula, sono senpre le stesse cose, non... non
sono canbiate concettual nente, soltanto che
vengono rappresentate in wuna forma diversa,
allora la forma che usa il Professor Santini per
rappresentare questa condizione, cioé, ripeto, e
senpre |la condizione di accettabilita, | a
condi zione per cui |’ipotesi in presenza di aereo
deve essere accettata e questa: quando questo
paranetro F, che |ui ha introdotto prinma,
scusate, |o vedianp, eccolo qua, questo e il
parametro F, rapporto tra la probabilita di fal so
allarme e PO, quando il paranmetro F & mnore di
una certa quantita F asterisco, dove questa F
asterisco e la soluzione di questa equazione un
po’ conplicata. Queste sono |e curve che produce
il Professor Santini, sono un fascio di curve che
rappresentato le soluzioni di queste, dice: “nel
caso che abbi anp considerato vale la curva... una
di queste curve, di questo fascio vale la curva
evidenziata in rosso, vale questo punto in rosso,
allora in questa situazione F, il valore scelto
da noi, € mnore di questa curva e di conseguenza

va bene, e tornano... e sono corrette e
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conclusioni a cui noi arriviam”. Perdo ecco la
contestazione, dice Santini: “ma se io faccio
variare quei paranmetri che noi abbianmp scelto in
nodo. . . abbi anb scel to, abbiam preso dalla
rel azione Picardi, se |li faccio variare un po’

visto che questi paranmetri non sono poi cosi
sicur... sicuri e certi, pud accadere che questo
punto non stia piu qui, ma si nuova al di fuori,
e quindi venga a cadere, e quindi non sia piu
accettabile, quindi - dice Santini - bisogna fare
un’analisi di sensitivita per capire quanto
gquesta scelta, questa decisione €& sensibile a
pi ccol e variazioni dei paranmetri che entrano in
gi oco”. Vedianoli quali sono questi paranetri che
entrano in gioco, quali sono |le scelte contestate
da Santini, sono questa: dieci alla neno cingque,
probabilita di falso allarme, cinque in dieci
alla meno cinque la probabilita che una cella
radar sia presente in un aereo, nunero di
scansioni pari a venti, ecco, Su gqueste... e sono
gueste le scelte che noi abbianb fatto a suo

tenpo che, non dico che siano contestate, nma su

cui  Santini dice: “non dovete prenderle cone
val ori assoluti, sono valori, cone dire, che
possono variare”, lui diceva anche qui “ma abbiam
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detto dieci alla neno cinque conme probabilita di
falso allarnme, nma potrebbe anche essere due alla
meno cingque, oppure cingque e dieci alla neno
ci nque”, eccetera eccetera. D fronte a questa
contestazione ci sarebbe la maniera nolto
senplice di rispondere, dicendo: perdo sono |le
stesse che aveva preso Picardi prima, allora se

erano valide prima dovevano essere valide

anche... perd non abbianp accettato questo tipo
di... logicanente, e abbianp cercato di fare un
ragi onamento piu costruttivo. Ecco, |’unica,
scusate, dinenticavo, |’'unico valore su cu

Santini non contesta €& proprio quel valore di 93,
quel valore di N, che viene fuori da
consi derazi oni aeronautiche, su quello non ci

sono problem, e quindi su questo non abbiano

pi u. .. non abbiamp  piu  discusso. Allora
facciano... vedianp un po’ la logica, |’ approccio
che abbianb seguito per cercare, in un certo

senso, di venire in contro a questa richiesta
net odol ogi ca di Santini, che peraltro & giusta
perché | analisi di sensitivita € una cosa che ha

senso in nolte situazioni, e rappresentando in un

nodo  diverso, senplicenente tridinensionale,
qguel I "insienme di curve che aveva prodotto
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Santini, se forse val la spesa tornare indietro
un nomento, ecco, queste sono |le curve che aveva
prodotto Santini, invece di produrre tante curve
sullo stesso piano, |e abbianp espanse, in un
certo senso, no, e quindi wusato uno spazio,
questo era piu... ci consente di ragionare piu

facil nente, ma sono esattanente |le stesse curve

che ha prodotto il Professor Santini, ecco, sianp
qui, e quindi queste curve rappresentano... ora,
siccone | a condi zi one che secondo... nella |ogica

di Santini €& la condizione di accettazione, €
guesta, bisogna che il paranetro F, che dipende

da tutte queste quantita stia al di sotto di

guest a curva, qui ndi guest a superficie,
ragi oni ano in term ni tridi mensional i,
rappresenta... limta superiornmente il volune di
accettazione, cioé possianb dire se il punto
rappresenta... il punto rappresentativo é al di
sotto di questa superficie, allora |’ipotesi va

accettata, se é al di sopra no. Quindi adesso si
tratta di val ut are, fare un’ anal i si di
sensitivita, cioé immaginare di far variare i
vari paranetri entro valori ragionevoli, il
probl ema  si pone proprio nel definire un

sottoi nsiene ragionevole di paranetri su cui..
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su cui far nmuovere le cose, perché & abbastanza
evidente che non possianb pensare che questa
superficie, dicianbo, sia senpre al di sopra,
sicuramente esistono dei valori di... delle
conbi nazi oni, dei punti per cui questa superficie
viene a trovarsi al di sotto, e quindi si
dovrebbe decidere per |’ipotesi contraria, Ssi
tratta senplicenente di trovare nel fare la
nostra anali si paranmetrica un sottoinsiene
ragi onevole, cioé che abbia senso, e andare a
vedere se i punt i di questo sottoinsiene
ragi onevole stanno sopra o0 sotto quest a
superficie, e quindi decidere, non so se ho reso
| "idea di cone procedere, cone individuare questo
sottoi nsieme ragi onevole? Allora, per individuare
guest o sot t oi nsi ene ragi onevol e abbi ano
utilizzato |le informazioni desunte dal volo
simulato del 30 aprile del 1985, penso che
ricordiate tutti, che nel pr osi eguo
dell’inchiesta <ci fu anche questo episodio,
venne, conme dire, costruito, riprodotto in un
certo senso le situazioni che si ebbero al
nmonmento dell’incidente, wutilizzando un DC9, un
F104, che percosse piu o neno la rotta

dell"ipotetico aereo intrusore, e naturalnente
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erano disponibili |e registrazioni radar d

quel... di questo evento. Che cosa €& stato
osservato? In uno delle tante... dei tanti voli
che sono stati fatti €& successo che il Caccia
intercettore ha avuto due rilevanmenti, qui sono

indicate anche |e ore, esattamente conme nel
caso... senpre due, esattanente cone nel caso che
stianp studiando, che pero la differenza sta nel
fatto che questi due rilevanenti sono separati da
dodici battute, anziché da quattro, conme nel
caso. .. nel caso del DC9, no, sono piu
intervallati nel tenpo, piu distanti nel tenpo.
L’ apparato era |lo stesso, anzi, |’esperinento e
stato costruito in nodo tale da avere |le stesse
condi zioni, e quindi rendere conparabili Ie
situazioni dell’incidente reale e di questa
simul azione. Allora potremmo fare, possianp fare
e abbianb fatto |e stesse elaborazioni che
abbiano fatto per il caso del DC9, le stesse
el aborazioni che abbianp fatto prima, usando
guesta volta i due plots che sono stati rilevati
per il Caccia intercettore. R nmane tutto cone
prima, che cosa canbia? Siccone sono piu distanti
|["uno dall’altro, anziché N... il paranetro N

anziché 93 vale 2844, pero applicando una
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formuletta; se faccianb queste cose otteniano
ancora wuna superficie nello stesso... nello
stesso tipo di rappresentazione, ottenianp questa
superficie arancione, cone interpretianp questa
superficie, questa superficie se dovessi no

trattare un problema ancora di decisione fra

i pot esi, rappresenterebbe |a superficie di
confine tra un sottoinsieme di valori, che
rappresentereb... che é& da associare ad aereo
presente e un sottoinsiene di val ori da

associare ad aereo assente, giusto? Lo stesso
ragi onamento di prima, qual é la differenza
inmportante, la differenza inportante e che nentre
nel caso del -17 e nen... non sappianp conié la
situazione, qui invece sappianp, perché e stato
fatto ad arte, che |’ aereo €& presente, questo
vuol dire allora che il volunme che sta sotto
guesta superficie arancio rappresenta tutti e
soli punti che sono anmssibili con il nostro

sistema, perché solo quelli corrispondono ad

aereo presente, e qui noi sappianp che |’ aereo e

presente, non sappianmp qual é il punto esatto da
utilizzare, perd sappianbp che essendo |’aereo
presente sono amm ssibili soltanto i punti che

stanno sotto questa superficie, in questo nodo
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riusci ano ad i ndi vi duar e un sott oi nsi ene
ragionevole di punti su cui fare |’analisi
paranmetrica richiesta dal Professore Santini. A

guesto punto si tratta di vedere dove stanno

guest i punt i rispetto alla superficie di
deci si one anche avevano i ndi vi duat o
precedentenente e se |le rappresentiano |’una

sull’altra eccole qua, allora si vede che tutti i

punti, tutta questa superficie arancione che
delimta superiornente [ possi bili punt i
ragi onevoli con il nostro sistema sta al di sotto

della superficie verde che invece rappresenta
| area di decisione relativa al caso -17 e -12,
ne consegue allora che se io m muovo in un
anbito nel sotto spazio dei punti ragionevoli per
i paranetri S.S.N. ragionevoli nel senso che sono
conpatibili con |’ esperinmento ricostruito ne

1984, allora necessari anment e arrivo alla
conclusione che la scelta fra |le due ipotesi
aereo presente e aereo assente, necessarianente
deve andare verso |’ aereo presente. Ecco, cone
vedete in un certo senso |e osservazioni del
Professore Santini sono, dicianp, state util

perché ci hanno consentito di riformulare il

problema in un nodo tale da potere utilizzare in
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qual che nodo |’ esperinmento che altrinmenti si

sarebbe potuto wutilizzare soltanto in forma

qualitativa e qui invece si... questo approccio
ci consente di utilizzare anche in nodo
guantitativo |’ esperinento del 1984 e quindi

rivalutarlo e in base a questo perd bisogna
arrivare conunque alla conclusione che i plots -
17 e -12 devono essere... devono considerarsi
come oggetti reali. VOO : (in sottofondo).

CONSULENTE PENT MARIO i0o ho finito questo tipo

di argonento, Presidente, vado avanti sull’aereo
nascosto anche se prenetto che difficilnmente
riuscireno ad esaurirlo |’ aereo nascosto, perché
€ un po’ consistente, volevo dire solo quello, ma

no, niente non inporta... PRESIDENTE. conti nuianp

dopodomani . CONSULENTE PENT MARI O Ci

interronpianp e cerchianop di interronperci in un

noment 0. .. PRESIDENTE: si. CONSULENTE PENT MARI O

...opportuno, proseguo in questo senso allora?

PRESI DENTE: si si.CONSULENTE PENT MARI O va bene.

Ecco, il problenma del velivolo nascosto € un
altro elenento inportante dello scenario radar
prima dell’incidente, anche in questo caso questi
argonmenti che presentero adesso sono derivati da

un docunento che abbi anb sottonesso a suo tenpo,
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che pero cone abbianp gia visto prinma per quanto
riguarda |’intervento del Professore Santini,
anche in questo caso abbiano delle correzioni
rispetto ai docunenti presentati a seguito dei
chiarinmenti che sono enersi in udienza e in cui
abbiano interagito con i Periti, eccetera
eccetera, quindi ci sono alcune considerazioni
che sono presenti in queste e non sono presenti e
non erano ancora presenti perché non erano ancora
avvenute queste cose. L'ipotesi e quella che
nella parte termnale del volo del DC9 fosse
presente un aereo che si nascondeva, Si
nascondeva in senso radaristico natural nente, si
nascondeva, dicianb nell’ onbra del DC9. Qual

sono gli argonenti su cui si fonda questa
i potesi? Li elenchiano tutti e poi |i analizziano
un per uno per vedere un poco cone sono |e cose.
Il prino argonento che porta a questo tipo di
conclusione é& la presenza di plots primari che
affiancano la traccia del DC9 alle ore 18:40: 27,
18:40: 37, la seconda... il secondo elenento, il

secondo argonmento sono le caratteristiche dei

plots anonmali generati dal DCO tramte i |obi

secondari, ricordate quando parlavamo di |ob

secondari , proprio cone ultima osservazione
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avevano visto che il volo 1136 era quella che tra
tutti aveva il piu elevato nunero di occorrenze,
ecco, questo € un elemento da cui si possono
trarre degli elenmenti a favore dell’ipotesi che
sia presente un aereo nascosto. Terzo elenento a
favore dell’ipotesi e la presenza di anonalie
nella parte finale della traiettoria del DC9, tra
la parte della traiettoria osservata dal Radar
Marconi, rispetto a quella osservata dal Radar

Selenia, e qui introducianp per una prima volta

un confronto fra queste due... fra questi due
r adar e final nente i rilevanmenti radar
i mredi at anent e successi Vi al nonment o
dell’incidente che in qualche nbdo danno anche

loro ragione di questa presenza. Adesso io0
seguirei la logica di esamnare uno per uno
guesti argonenti e poi trarre delle conclusioni
finali, comnciano allora da questi plots primari
che si sono verificati alle 18:40:27, 32 e 37,
tanto per capire di cosa stiano parlando, riporto
qui un grafico su cui sono presenti, Su cui sono
rappresentate queste cose, questi sono i tre
plots primari in questione, in realta ce n’é un
altro ancora wun po’ piu avanti nma che non

considerianp in questa analisi e poi ci sono...
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guesti sono i plots invece conbinati del DC9,
guesti sono plots conbinati, in cui il codice de

t ransponder osservato € il 1136 quindi sono del
DC9 e a fianco ci sono ancora queste due
si t uazi oni particol ari in cui Si ha uno
sdoppi anento e il plots primario conbinato questa
volta non & piu conbinato ma si €& diviso in due,
Si sono tenuti separati primario e secondario.
Ecco, se ricordate apro una brevissinma parentesi,
| "interpretazione di questo sdoppianmento non €
facile, perché se ricordate quando ho parlato
dell e caratteristiche del radar ho detto che c’é
una cosa non nota che e |’algoritnmo di
conmbi nazione tra primario e secondario per
arrivare a confluire e fare un plots conbi nato.
Questo noi non | o conoscianp e quindi non siano
in grado di valutare come mai in questo caso c’'é
stata |la conbinazione e in questo caso... e in
guest o caso questa conbi nazi one non c’'ée stata. Se
noi conoscessino |’algoritnmo potremmo fare
qualcosa di piu perdo la cosa non €& possibile
perché non |o conosciano. Va bene, a parte

guesto, nma questo € per spiegare perché ho citato

allora quella... questa particolare carenza di
i nf or mazi one, ecco, per andare avanti per o
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bi sogna accettare secondo ne un’ affernazione in
principio che é& stata enunciata dal Professore
Dalle Mese e formalizzata in nodo chiaro e se
vogliamo é anche di buon senso, na che m piace
citarla nella sua fornmulazione, non puo essere
Messo in nessun caso in discussione a parere del
Consul ent e, che sequenze di plots primari
correlati fra di loro in base ai criteri di
correl azi one standard, costituiscono in linea di
principio la traccia di un bersaglio reale, in

altre parole se vedo tre plots allineati che

stanno in termni di distanze tenporali di
vel ocita, eccetera eccetera, in condizi... sono
fra di loro correlati, in prim battuta devo
accettare che siano plots reali, solo nel caso in
cui vengono evidenziati fattori particolari, si
possono prendere in considerazioni i pot esi
alternative, quindi la logica del ragionanento

che abbianp cercato di seguire per affrontare
| "interpretazione di questi... di questi plots €
guesta, essendoci tre plots nessi cosi allineati,
eccetera eccetera, in prima battuta dicianp che

sono un oggetto, poi andianb a vedere Ile

possibili... i possibili fattori particolari che
potrebbero invece farli escludere, |i analizzianp
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uno per uno e vediano se qualcuno di questi € in
grado di cancellare |’ipotesi assunta, eccetera
eccetera, ecco questo €& il percorso |ogico,
questo €& per cone dire, far capire cone ci
nmuovi ano al nmeno | ogicanente nel... in questo
intricatissinop canm no, vedianoli questi fattori
particol ari che se provat i negher ebber o
| " esistenza, no, & chiaro, i fattori particolari
che adesso netto in evidenza sono qual che cosa,

che se vengono provati allora negano | a esistenza

di un... di un aereo reale. Il prino fattore
particol are, | " al lunganento dell’ Echo dovuto
all’ elevato livello del segnale e il meccanisno
di splitting dell’estrattore, il secondo fattore

particolare che se fosse verificato netterebbe..

cioée dicianb netterebbe in crisi |’esistenza
del | " aer eo, | " esistenza di canmi ni mul tipli
dovuto a riflessioni sul terreno e che possono
dar luogo a questo. Il terzo piu che un fattore
particolare & un’ osservazi one che ho sentito fare
in questa aula a proposito di questo fatto, il
fatto che questi plots che non sono stati
rilevati dal Radar Selenia e di conseguenza

gual cuno tende a nettere in discussione la loro

effettiva, cone dire, esi stenza, | a |l oro
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effettiva realta, guest i sono [ fattori

particolari che appunto se in qualche nbdo

confermati dar ebbero. .. negher ebber o l e
esi stenze, |i analizziamp uno per uno per vedere
un pochettino cone si pud procedere. Il prino di
guest i e | " al  unganent o del | " Echo dovut o
all  elevato livello del segnal e ri cevut o,

ricorderete che qui stianp parlando del Radar
Marconi, |’ estrattore del Radar Marconi inserisce
guel meccani snmo di bl anki ng per cui una volta che
in una cella elenmentare radar e stato caricato un
uno, vengono cancellati i sette successivi, i
sette plots 1 successivi. Allora che cosa dicono
i sostenitori di questa tesi? Coé che il plots
successivo all’ottavo livello che piu o neno si
trova in queste condizioni & dovuto al fatto che
il livello del segnale ricevuto dal DC9 e cosi
elevato che ha superato... e stato talnente
el evato che ha superato questo nmargine, questa
specie di barriera di sette bit prodotta dal
bl anking €& sbordato e quindi €& riapparso oltre
guesta e quindi ha dato luogo ad un rilevanento
che in queste condizioni sarebbe un rilevanento

fal so. Al'l ora, conme ragi onare su guest o

argonent o, cone, dicianp, verificare se ha senso,
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se non ha senso, che ragionanenti si possono
fare, allora dobbianmp anzi tutto utilizzare un
primo risultato che avevanp ottenuto quando
avevanop analizzato il bl anking di per sé
i ndi pendentenmente dal resto, e il risultato che
utilizziano e avevanp citato prinma € che con le
scelte fatte sull’estrattore Mirconi con |le
caratteristiche del filtro di ricezione de

Marconi, eccetera eccetera, l|la scelta di una
profondita di blanking di sette unita, avevano
detto che il nmargine era di circa centodieci
deci bel prima che si verifichi il fenonmeno di
sdoppi anento, cioé avevano gia verificato che
affinché il segnale ricevuto dopo il filtro fosse
cosi lungo da superare la soglia di detezione
oltre il settino... oltre la settim posizione e
qui ndi superare il margine definito dal blanking
bi sognava che ci fosse un dislivello in termni
di potenza ricevuta di al neno centodi eci decibel,
guesto centodi eci deci bel rappresenta il rapporto
tra la potenza richiesta per lo splitting e la
potenza mnima per il rilevanento, no, quindi se
vogliamp questo significa che se fosse vero
guesto meccanisno |la potenza ricevuta dovrebbe

superare di centodi eci decibel la potenza mninma
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per il rilevamento, vedianbp questa potenza
ricevuta, questa e la solita equazione del radar

che abbianmb gia visto prina e dove intervengono

tanti paranetri, ma vediano di cercare |a..
alcuni elenenti, allora questa €& la potenza
ricevuta dal radar in condizioni di questo

splitting chiamato P con S, e questa rappresenta
che cosa, |a nmassima sezione equivalente del
radar, abbianb gia visto, gia studiando i

nodel l o  dei | obi | aterali che la sezione
equivalente di  un ostacolo dipende dal suo
orientamento, no, allora questa € l|a sezione
massima, cioé quella che ottengo ponendo i

nostro aereo nelle condizioni di presentare la
massi ma sezione e zero invece e la distanza a cu

io ho il rilevanento, questa PO |’ avevanp gia
utilizzata prim, rappresenta |la potenza m ninm
necessari a perché avvenga Il ril evanmento,
utilizziano | o stesso schema di prinma, abbianmo |a
m ni ma sezi one equival ente radar qui e abbianp |a
massi ma di stanza di rilevanento. Se facciano il
rapporto fra queste sconpaiono tante quantita e
quell o che viene fuori e che il rapporto tra la
pot enza necessaria per lo splitting e |a potenza

mniman o avrebbe questa... avrebbe questa
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rappresentazione che €& questa e cerchianp di
val utare queste cose, abbianmp detto fluttuazione
della sezione equivalente radar a variare della
direzione di osservazione, noi avevano utilizzato
un nodello con trenta D.B. di variazione e
possianb per sicurezza utilizzare un nmargine
superiore, quaranta decibel di variazione tra
massinmo e mninb. Questo nelle condizioni del
nostro DC9 abbianb questo rapporto che vale...
guesta €& la distanza massima a cui € stato
osservato... la distanza in cui & stato osservato
quando é entrato nell’ordine... nel raggio di
operativita del radar, trentacinque, sianb in
mglia, € la distanza in cui si verificano queste
situazioni, abbianb tre e ventiquattro che
tradotto in decibel €& 20,4. Questo rapporto
qui ndi facendo quest i conti rel ati vament e
senplici vale 60,4 di D.B. come limte superiore
e che & molto inferiore a quel margine di
centodi eci decibel che avevanp ricavato prim
qui ndi ci senbra che pur nettendo |e circostanze
piu, cone dire, favorevoli, si & ancora nolto
| ont ani da quella condizione di cent odi eci
deci bel che dovrebbe essere superara per poter

dare luogo, quindi senbra poco proponibile. Pero
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andando a leggere |la relazione Picardi che €& uno
dei sostenitori di questa tesi, oltre a questo
meccani sno di elevato segnale, parla di fenoneni

non linearita e di storage che conporterebbero

ulteriori al  ungament i nel | a ri sposta del
ricevitore oltre che il margine del blanking...
guest a e un’ af f er mazi one fatta senza

quantificazioni, nette in evidenza o ipotizza un
f enonmeno che per noi e difficilnmente
qgquantificabile, all ora per o non | asci are
intentata nessuna strada abbianp cercato di fare
qgual che ragionanento accessorio, cercando di
stabilire dell e correl azi oni tra guest a
situazi one e situazioni in qualche nodo anal oghe,
m spiegherdo neglio un po’ piu avanti. Ora questi
fenomeni di non linearita e di storage di cui
parl a Pi car di senza peraltro dar e dell e
val utazioni quantitative, sono conmunque |egate
alla presenza di elevati valori del livello del
segnale di ritorno, cioé questi fenoneni di non
linearita si manifestano soltanto se ci sono de

segnali elevati di ritorno, se abbianb capito
bene il ragionanento che fa Picardi quando sono
elevati oltre ai fenonmeni che abbianb visto

prima, ci sono anche, ci potrebbero anche essere
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questi fenoneni che allungano ulteriornente, in
ogni caso |’'origine di queste... di queste
operazioni, di queste situazioni dovrebbe essere
in ogni caso ricercata nel valore elevato del
segnale ricevuto. Allora, abbianb seguito per
cercare, dicianmpb, di chiarire wun pochettino
guesta vicenda, abbianb cercato di nettere in
rel azione questo fenomeno che osservianmp di
questi tre plots che per |le ragioni che ho detto
prima & collegato a livelli elevati del segnale
ricevuto con altri fenomeni che siano anche loro
legati a livelli elevati di segnale ricevuto e
quali sono questi fenonmeni in cui interviene
anche a determinare... a determnare i qual

interviene anche il livello elevato? Sono i
rilevamenti da lobi laterali che avevanp visto
prima e anche in questo caso abbianmb visto che
questi lobi laterali si verificano quando il
livello del segnale ricevuto & elevato. Allora
cerchiano di netterli in colleganento per, cone
dire, stabilire dei ragionanenti, ecco, non

spaventatevi di questa rappresentazione che puo

apparire... pero abbianb cercato di dare una

rappresentazione in cui sono nmessi, diciano,

allineati e quindi confrontabili gli eventi di
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cui sto parlando. Solo un attino di attenzione
per capire il significato delle varie... sono
quattro colonne perché il nunero di intervalli di

tenpo presi in considerazione & piuttosto el evato

e quindi sono... allora la prim colonna di
guesti gquattro... quest i quattro canpi
rappresenta il tenpo, sono solo rappresentati i

mnuti e i secondi dopo |le 18:00, 18:00 e conune
a tutti e per ragioni di spazio |’ abbianp tolto,

ma senplicenente questo punto iniziale va letto

18:40: 04 secondi, eccetera eccetera, allora
quindi tutti gli altri di conseguenza. Queste
colonne, |a seconda colonna di ciascun canpo

rappresenta i plots rilevati del volo 1136, con
la distinzione se sono plots primari, pardon!
Plots conbinati e allora ci conpare una C, solo
di secondario e allora conpare una S cone in
guesto caso, oppure plots primari e secondar

separati mm vicini, cioé non conbinati e allora
i abbianp indicati con SP e questi sono i due
pl ots che avevo segnalato prim. La terza col onna

rappresenta i plots generati dal 1136 attraverso

il lobo a neno quaranta gradi, questi |i avevano

gia visti a suo tenpo e sono collocati, sono

quelli indicati con questi pallini gialli che si
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verificano in questi intervalli di tenpi e questi
intervalli di tenpo, questo sono invece i plots
senpre generati dal 1136 con il |obo a ventisette
gradi e cinque che conpaiono, conpaiono qui e
conpai ono qui, poi abbianmp i plots generati dal

lobo a quarantatre gradi che sono questi e

questi, e infine abbianmp i plots in esane, cioe
qguel li su cui stianp discutendo e che sono i tre
plots che si verificano agli istanti di tenpo che

avevano individuato in precedenza e in piu c’'e
quel quarto plots che avevanp gia visto sulla
rappresentazione grafica e che riportianmp anche
in questo caso perché stiano analizzando un
intervallo di tenpo sufficientenente anpio e che
conprende anche questo plots e quindi questa e la
situazione. Tanto per capirci questa indicata con
questi pallini gialli, non & nient’altro che la
PRL, ricordate le PR che erano state individuate
dal Professore Dalle Mse? PRL che noi avevano
riconosciuto essere generata da |lobi laterali,
questa €& la PRl, questa € la PR2, questa e la
PR6, questa € la PR7 e questa € la PRB e m pare
che non ce ne sono altre. Allora, dove sono...
noi abbianmb notato queste stranezze, |le stranezze

sono rappresentate piu o neno qui, noi abbiano
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guesti fenoneni, ipoteticanente |la conparsa di

questi plots anomali, chiamanoli cosi, quelli
rappresentati con il triangolo verde, dovrebbe
avvenire quando il livello di potenza €& nolto

elevato secondo la giustificazione che ha
addotto. Ma anche i |obi laterali, anche questi
si devono verificare quando il livello de

segnale ricevuto € nolto elevato e allora cosa
osservianp? Comincianbp a guardare in questo
intervallo di tenpo, qui abbianb un rilevanento
di quelli, diciano, sotto inchiesta e non ci sono
rilevamenti di |lobo laterale, no, quindi €& una
situazione in cui... oppure qui abbianp un
rilevanento di tipo... cioé di quelli incrimnati

e c’e un solo rilevanento da |lobo laterale e
notate che sono allineati, quindi |a situazione

dal punto di vista delle antenne e esattanmente |a

stessa, qui invece abbianp un rilevanmento di
quelli incrimnati con due plots a |obo, cioe
senpre osservando queste cose che i [livelli di

potenza che sappianb essere collegati ai |ob
| aterali, dicianmb, che centrano poco con la
generazione degli altri, m aspetterei che quando
c’é un lobo later... che quando ¢’ é uno di questi

plots anomali allora ci sia anche un plots da
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|obo laterale e invece ci sono e non ci sono

Cerchianb di approfondire e abbianb cercato di
approfondire questo e abbianb posto proprio
guesta domanda al Dottor Gunnvall in occasione
del controesane, si chiama cosi, che abbiano
fatto |’ anno scorso quando c’' e stata questa parte
di processo, fatta questa domanda il Dottor
@unnvall dice: “ah si”, “che giustificazione
adduce per giustificare questa quasi indi pendenza
del wverificarsi di questi plots anonmali dal
verificarsi dei |lobi laterali?”, dice: *“siccone
| aereo si nmuove, anche piccole fluttuazion

della posizione dell’ aereo, danno luogo a
fl uttuazi oni significative del l a sezi one
equi val ente radar e di conseguenza abbiano delle

variazioni rapide e quindi pud accadere che nel

tenpo che intercorre tra il passaggio del |obo
principale e del Ilobo alterale lo cose siano
canbiate e quindi ha luogo questa...”, cioe

sostanzi al rente Gunnvall dice: “per giustificare
un nodello di... una situazione di guesto genere,
bi sogna fare ricorso ad un nodello di target
fluttuante, cioé di bersaglio fluttuante rapide
incui le fluttuazioni, cioé, sono nolto rapide e

tale che le... i livelli dei segnali osservati da
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scansi one a scansi one si ano praticanente
i ndi pendenti”, quando il Dottor Gunnvall ha fatto
guesta osservazione, ha dato questa risposta io0
ho detto: “va  bene, dobbianp fare delle
verifiche”, e abbianp fatto queste verifiche e
quindi quello che dico adesso e il risultato
delle verifiche che abbianp fatto sulla base
dell e osservazioni fatte da Gunnvall alle nostre
ri chi este, qui ndi c’'é un’evoluzione. Allora
vedi anb queste verifiche che sono ovvianente di
tipo statistico, definianb ancora qui degl

eventi; |’ evento A, osservazione di un plots da
| obo laterale a neno quaranta gradi; evento B,
osservazioni di un |obo laterale a ventisette
gradi; evento C, osservazione da un |obo laterale
a quarantatre gradi e poi abbiamp |’ evento X che
e il verificarsi dei plots che stianp esani nando.
Allora, la prima osservazione, la prima analis

che faccianb e se |’affermazione fatta da
Gunnval |, cioe che sianb in presenza di
fluttuazioni rapide ha senso oppure no, se fosse
vera questa affermazione, cioe la possibilita di
avere delle fluttuazioni rapide del livello
ricevuto, beh, dovrebbe accadere che gli avent

A, B, C che sono osservazioni ad angoli diversi e
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quindi in istanti diversi, se avessinp delle
fluttuazioni rapide dovremmp avere degli event

che sono statisticanmente indipendenti se fosse
vero il nodello delle fluttuazioni rapi de,
proprio perché c e tenmpo sufficiente da una
interrogazione a quella successiva, per ché
canbino | e cose, quindi una validazione di quel
nodell o si puo fare andando a studiare
| " eventual e di pendenza o indi pendenza statistica
di questi tre eventi A B e C conme... cone
abbianp fatto per fare questa operazi one? Abbianp
utilizzato il test di indipendenza statistica
basato sul chi quadrato, alle coppie di eventi A
BB ACe BC cioe ACsono le tre cose, qual ¢
il risultato di questo test? Fissando un livello
di significativita dell’un per cento il test da
risultato negativo, cioé vuol dire che quegl

eventi A, B e C non sono indipendenti ma sono
strettamente correlati fra di | oro, guesto
significa perdo che il nodello di fluttuazione
rapida invocato da Gunnvall per spiegare questa
cosa cade, perché c’'e stretta correlazione tra
gli eventi osservati A B e C che tutti quant

di pendono pur essendo osservati in tenpi diversi.

Se questo nodello non € accettabile allora va un
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po’ tutto in crisi, pero possianp fare un' ultinm
verifica, €& quella di dire: “se pero il
verificarsi di questi plots anomali fosse dovuto
in qualche nmbdo - non inporta attraverso quale
meccanisno - alla presenza di un segnale di

livello elevato, dovremmb conunque trovare un

qgual che grado di di pendenza con la... |a potenza
ricevuta si, ma anche con eventi che da questa
pot enza di pendono”, abbianp gia visto che i lob
| aterali sono rappresentativi... guando  si

verificano e perché c’'e potenza elevata e quindi

m aspetto che ci sia una correlazione stretta

tra il wverificarsi di quegli eventi X usando
gquesta de... e il verificarsi degli altri. Alora
abbiano fatto |o stesso test di indipendenza

statistica tra gli eventi X e gli eventi A gli
eventi B e gli eventi C, faccianp questo test d

i ndi pendenza statistica e il risultato &
positivo, cioe significa che gli eventi X il
verificarsi di questi plots anomali e gli eventi
A, B e C eventi che sono collegati alla potenza,
al livello elevato, sono indipendenti, questo ci
autorizza a dire che il verificarsi degli eventi

X, cioé il wverificarsi di questi plots €& un

evento che e indipendente, statisticanente
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i ndi pendent e, al meno quel |'i veri di
significativita che abbiano potuto wutilizzare
dal... un altro evento che invece dipende dalla
potenza ricevuta, quindi |a spiegazione che &
stata data fluttuazioni aleatorie del segnale..
del livello del segnale ricevuto non sono in
grado di spiegare |la presenza dei plots anonali
per cui bisogna ottenere altre cause, questo vuol
dire allora che dei fattori particolari, il prino
che avevano nmesso in cont o, quel | o. .

| " al lunganento dell’ Echo ricevuto per effetto di

elevato livello deve essere tolto, nel senso che

non regge... non... non sta in piedi, pero non é
| "unico, non e |'unico fattore particolare che
potrebbe nettere in cristi |’interpretazione di
guei punti cone oggetto reale, ce ne sono... ne

avevanp individuato altri due al nmeno, e possiano
andare avanti e vedere il secondo, |’esistenza di
canmmini nultipli dovuti a riflessione che possono
dar ragione della presenza di questi... di questi
Echi, vedianp allora questo problema dei camm ni
mul tipli da riflessione, vediano di rappresentare

un po’ |la geonetria del sistema conme si presenta,

qui abbiamp rappresentato il radar, questo é il
nostro velivolo, il nodo normale con cui un radar
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e... dicianp vede il velivolo & quello di inviare

un segnale, torna |’Echo, ritorna il radar,
eccetera eccetera, se c'é... ed ecco il nodello
che ipotizza questa possibile... situazione, se

c’é un cammino nultiplo di riflessione vuol dire
che pud accadere un qualcosa di questo tipo,
abbi ano. . . il segnale si propaga cosi, S

riflette in parte su questo ostacolo, giunge
all’ aereo e poi torna al radar e questa si chiama
bi statica, perché abbianp questi due camin

di stinti oppur e abbi ano una riflessione
nonost ati ca dove abbi ano riflessioni sia
all"andata che al ritorno e evidentenente questo

€ un camm no piu lungo del camm no di red, quindi

potrebbe dare ragione e conto di questa... di
questi plots anonmali, noi per ragioni di..
appunto  di [ivelli abbianb escluso quella

riflessione bistatica, perché tutte le volte che
si ha un... nonostatica, scusate, perché tutte
e volte che si ha un fenoneno di riflessioni si
ha comunque un’attenuazi one, di conseguenza
i potizzare che sul camm no conpl essivo ci sia una
doppi a riflessione vuol dire aggi ungere
attenuazione elevata, quindi abbianp scartato

guesto nodel |l o e abbianb tenuto in conto soltanto
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|"altra, dove c'é& wuna sola riflessione, no,
qui ndi abbi ano consi derat o sol tanto I a
riflessione bistatica. Ritornianp alla geonetria
che stianp consi derando, quindi abbianmo il nostro
radar, questa R é la distanza reale del velivolo
dal radar, Rl, R2 sono le distanze del radar
dal | ostacolo riflettente e R2 dall’ostacolo

riflettente al nostro velivolo, ci sara un angolo

S... che rappresenta |’angolo tra queste due
cose, la differenza fra differenza del... reale
dell"ostacolo e |la distanza m surata per |’ Echo

riflesse & evidentenente data dalla differenza
fra il cammno riflesso RL piu R2, nmeno il
cammino diretto, €& diviso per due, perché
sappiano che il radar... raddoppia... allora qu

ho nesso soltanto dei nuneri che consentono di..

poi di fare dei conti nunerici, questi valori Rl
massinb e mnino, conme R2 massinb e mnino Si
riferiscono al fatto, scusate, al fatto che in
realta noi osservianop ... le distanze le
m suriano canpi onando nel tenpo e quindi ci sono
dei valori... Ci puo essere una certa
fluttuazione dovuta al fatto che abbianmp un
canpi onanento nel tenpo a intervalli discreti, e

qui ndi per tener conto di questo vengono fuori
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questi valori massino e mnino, allora dobbiano
fare delle ipotesi su quell’oggetto che riflette,
no, |’ oggetto che riflette e... possianp prendere
in considerazione due casi, due nodelli d

riferimento, uno €& wun riflettore netallico
perfetto e I'altro invece € un nodello di... un
meccani sno di diffusione, no, com ncianp con il
caso di riflettore netallico perfetto, vuol dire
una superficie pi ana, senza perdite,
correttanente orientata, notate che in questo
caso bisogna che |’orientanento sia tale da

rispettare le leggi di riflessione, altrinenti le

cose non stanno in piedi, e chiamanbp con S
guesta superficie, la superficie di questo,
facciano anche |’ipotesi che la superficie... la

sezione equivalente radar bistatica sia uguale a

guel la nonostatica, allora se faccianb i conti
adesso queste... queste espressioni sono derivate
dalla pratica dei ponti radio, perché i ponti

radi o spesso utilizzano proprio questi ripetitori
cone riflettori passivi, cone ripetitori passivi
e quindi si conosce abbastanza bene |a geonetria
e i conti, quindi queste fornmule sono e... state
costruite wutilizzando 1 risultati che vengono

utilizzati nei ponti radio, si puo calcolare una
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espressione... scrivere una espressione che..

racconta che... descrive l|la potenza ricevuta
| "ungo il cammno riflesso, cosa sono... G prino
e il guadagno nella direzione del riflettore,

gamma € |’ efficienza di apertura del riflettore,
cone al solito abbianmb detto che ide... una
riflessione netallica avrebbe wun coefficiente
uno, una riflettore reale avra una certa

efficienza che e abbastanza elevata, ma 07 €& un

nunero ragionevole, l|a potenza mnima per il
rilevanento €& quella che... |’ espressione che
abbi amb gia visto a suo tenpo, e 0 e il guadagno

nella direzione del velivolo alla distanza
massi ma, se voglianp che |a potenza ricevuta per

via di riflessioni sia maggiore della potenza

mnima per il rilevanento si deve verificare
guest a condi zi one, e abbast anza senplice
guesta... che cosa sono queste quantita, e cone
si cal col ano queste quantita, io... vengono fuor

gueste relazioni, con i nuneri che abbianp visto
prima, sostituendo i wvalori sono tutti valori
di sponibili e noti, facendo | e sostituzioni viene
fuori questa quantita da cui si ricava i

risultato finale, <che questo S deve essere

nmaggi or e di circa cent ot rent aci nque metri
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quadrati, quindi perché possa avere senso un
nodello basato sulla riflessione netallica,
bi sogna che ci sia wun riflettore ideale
perfettanente orientato con al meno
centotrentaci nque netri quadrati di superficie,
vedi ano invece il nodello con diffusione, questa
volta il nodello e un pochino piu conplicato,
perché non c¢'é@ un riflettore netallico che
riflette tutto ma c’ & una diffusione, cioé un..

un insienme di centri di diffusione che irradiano
in tutte... investiti dall’onda elettromagnetica
i rradi ano in tutte l e di rezioni, allora
supponianb che S sia |’aria S asterisco |’area
vista dal radar e questo coefficiente ro... da
riflettivita, cioe m dice quanta dell’energia
incidente viene conunque diffusa da questa
superficie, anche questo € un... allora in questa
si ha wun'altra espressione, un pochino piu
conpl i cata, | a pot enza ri cevuta ha una
espressione di gquesto tipo, dove pero Ila
conplicazione nasce dal fatto che in questi
nodelli la... il meccanisno di riflessione non é
piu un nmeccanisnp determnato o determnistico
cone nel caso della riflessione netallica ma € un

nmeccanisnmo di  tipo aleatorio, cioé dobbiano
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tenere conto delle variabilita statistiche,
facendo delle assunzioni abbastanza ragionevoli

si puo vedere che si puo applicare un nodello di

reili (fonetica), la potenza ricevuta... allora
il fatto che la potenza ricevuta superi la
potenza mnima e... ha una probabilita, questa

volta non €& piu un evento certo nma una
probabilita e la probabilita che questo si
verifichi ha questa espressione, siccone abbiano
dei rilevanenti con qualita quindici, quei tre
rilevanenti sono qualita quindici e questo
sappianp dall’analisi delle inpronte e questo
significa che ci sono al nreno nove el enenti su una
finestra di quindici, questo era quello che ci..

all ora bisognha che questa probabilita sia al neno
pari a nove quattordicesim perché questo si
verifichi, alnmeno pari a quello, allora nettendo
tutte queste considerazioni insieme viene fuori
che la superficie S asterisco deve essere
superiore perché possa senpre verificarsi questa
situazione a questa quantita due zero due, dieci
alla quinta netri quadrati, duecentomla netri
quadrati grosso nodo, c’'é un altro problem dove
va nmesso questo riflettore, perché non possianop

nmetterlo in un punto qual siasi evidentenente, |o
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dobbi anb nettere in un punto abbastanza preciso,
faccianb ancora qui quattro conti sulla posizione
che dovrebbe assunere questo riflettore, siano
ancora con la solita geonetria, allora dobbiano
considerare dei punti in cui abbianb che Rl piu
R2 & uguale a R piu K, K e la differenza e
geonetricanente parlando questa... il luogo dei
punti per cui si verifica questa condizione €& un
episodio di rotazione che ha conme asse la

congiungente radar velivolo, allora se voglio

individuare |le possibili localizzazioni 10 devo
fare |’intersezione di questo ellissoide con dei
piani, se interseco questo ellissoide con un

piano alla quota A ottengo una curva che piu o
nmeno e fatta cosi e se considero i due valori K
mnino e K massino che abbianb visto prima per
tenere conto delle incertezze abbianp due curve
di guesto tipo, per o per i dentificare
correttanente la |ocalizzazione dobbianb anche
tenere conto del fatto che |’antenna non é... non
irradia allo stesso nodo in tutte |le direzioni,

avra una sua certa apertura, quindi interessano

solo i punti che sono all’interno dell’ apertura

del | " ant enna, allora incrociando questi due

[imti ver di ottenuti I nt er secando degl
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el lissoidi, scelti opportunanente, e 1 limti
r ossi che dipendono invece dalla direzione
del l a. .. dal di agr amma di i rradi azi one
dell"antenna, si ottiene una zona, un... non €
neanche un poligono ma comunque questa superficie
nella quale deve trovarsi |’elenento riflettente
o diffondente alla quota H c & ancora i

problema della quota, quale quota scel go? Beh

comunque com ncianb a vedere che cosa succede,
guesti sono rappresentati schenmaticanente, le
battute, i rilevanmenti radar del 1136 e questi
sono i tre plots anomali, |i ho chiamti cosi

che... su «cui stiamp discutendo, allora se
considero un H uguale a zero netri, le tre zone
in cui €& possibile collocare questo ipotetico

riflettore o diffusore sono rappresentate qui, se

canbio |’altezza, evidentenente trecento netri
saranno un po’ piu avanti e... canbio |’altezza e
andiano a seicento netri, saranno piu avanti

ancora, e poi ci ferm anp a novecento netri tanto
per avere un insieme di... Perdo queste sono le
altezze m surate dove? Sono misurate rispetto al
pi ano tangente e... l|la superficie terrestre nel
punto in cui c'e il radar, e se voglianp avere

un’idea della situazione geografica dobbianp
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t ener conto del I a curvatura terrestre
evi dentenente, che non €& piu trascurabile a
quel l e distanze, non solo ma se voglianmp tener
conto del fatto che |la propagazione delle onde
e... avviene in un nezzo che non ha indice di
rifrazione costante ma indice di rifrazione che
varia con |’ anpiezza, |la tecnica sia radar, sia
dei pont i radi o, delle trasm ssioni radi o
suggerisce in queste condizioni di utilizzare una
terra nodificata nella quale... cioe per rendere
rettilineo il per cor so nell e at nosfere
equivalenti si utilizza una terra che ha un
raggi o maggiorato rispetto alla terra vera di un
fattore che normal nente & quattro terzi, allora
ragi oniano su questa terra fittizia, chiam anola
cosi, ~con wun fattore quattro terzi, quind

dobbianp... ho detto le altezza che abbiano
msurato prima erano riferite a questo piano P se
ci nettianp a trentacinque mglia nautiche, cioe
circa settantaci nque chilonetri siamb piu o neno
nella |ocalizzazione, per avere le altezze
rispetto al suol o, rispetto al geoi de se
vogl i ano, dobbi anb  tener conto di quest a
correzione, che qui io ho chiamato H prino, H

primo se ho fatto bene i conti viene circa
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trecentotrenta netri, |’ordine di grandezza di
trecento netri, di conseguenza quei tracciati che
ho indicato prima non si riferiscono a trecento
metri, ma si riferisc... quello di prinma che era
zero adesso diventera circa trecento nmetri

sei cento, novecento e cosi via, adesso dobbiano
confrontare queste curve, queste regioni con
| "orografia del terreno su «cui si possono
verificare, siccone conoscianp e... |e distanze,
conoscianb le... |le coordinate dei vari punti
riusciano a individuare piu o neno dove si
dovrebbero trovare questi riflettori e sianb a
nord di Tivoli, questo e il Mnte Pellecchia, io
non... non sono nai stato... queste sono tratte
da una carta geografica e sono iso-curve, iSoO-
livello a cinquecento netri, duecento netri,
questa € mlle netri e qui c¢’'€e un picco, un punto
a mlle e trecentosessantotto e qui abbianp un
crinale in cui Si hanno pendenze diverse

evidentenente da questa... alla parte sinistra
avreno una pendenza che degrada verso ovest e
alla parte destra avreno degradazi one verso est,
al | ora dobbi ano prendere quelle curve e msurarle
e confrontarl e con guesta. .. con guest a

geografia, qui ho riportato queste curve, allora
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gueste curve I ndi cano I a possibilita
| ocal i zzazi one del ... del riflettore, per o
dobbi anmb tener conto che so... che sicuranente
dobbi anmb escludere | e zone che sono sul versante

orientale, perché |la pendenza €& sbhagliata, cioe

non... non funziona, quindi in realta il... le
zone in cui € possibile collocare questi
riflettori, posto che <ci siano, sono quelle

indicate qui in rosso per le prima, in verde per
la seconda e in blu per la terza, sono sotto
insiem di quelle viste prime con |e condizioni
che abbi ano appena citato, dianmp un’ occhiata alle
di rensioni, grosso nodo questi... questi qua..

pseudo rettangoli sono circa 2,2 chilonetri per
1,8 chilonetri, con wuna superficie quattro e
dieci alla sei netri quadrati, se perdo teniano
conto che abbianmb una certa |imtazione possiano
stimare questi superfici S1, S2 e S3 circa in
guattro e dieci alla sei per il prinb caso e in
uno alla dieci alla sei, e uno e tre in dieci
alla sei per il secondo e per il terzo
rispettivanmente, perdo bisogna ricordarsi una
cosa, che queste superfici sono |le superfici
viste dall’alto, perché noi abbiano utilizzato

una carta geografica, eccetera eccetera, in
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realta quello che ci interessa, il numero che
avevanb determnato precedentenente era la
superficie vista dal radar e quindi bisognava
tener conto di questa pendenza, se |la pendenza e
tre e quattro per cento dobbiano tener conto
del... coseno dell’angolo, perché la superficie
vista da questa € nolto piu piccola rispetto alla
superficie S1, facendo questi conti viene fuori
che S1 asterisco e circa uno e due, da uno e due
a uno e sei dieci alla quinta netri quadrati
mnore di quella soglia che avevano ricavato
prima e |lo stesso discorso vale per le altre,
attenzione stiamp parlando delle superfici
conpl essive, quindi supponendo, dobbianp fare
| i potesi che ci sia una superficie onpbgenea, in
cui il coefficiente di riflettivita sia uniforne,

eccetera, in ogni caso sianb sotto queste soglie

che avevano i ndi vi duat o, qui ndi prima
conclusione, il nodello con diffusione non da
ragione di questo fenoneno, vedianop il nodello

con riflessione netallica, attenzione, in questo
caso quelle ragioni hanno il significato di
regioni in cui € possibile ~collocare un
riflettore, avevano trovato quella dinensione

centotrentaci nque netri quadrati, no, perdo € un
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riflettore I deal e, perfettanmente pi ano e
perfettanmente orientato se voglianp andare verso
i potesi di riflettori reali tipo tetti di
capannoni o cose di questo genere dobbiano
utilizzare dei fattori correttivi e grosso nodo
per avere una superficie... di circa
centotrentaci nque netri quadri si stima che ci
vogliono alnmeno un ordine di grandezza, quindi
dobbi ano i potizzare dei riflettori reali,
appunt o, capannoni o cose di questo genere, con
superfici dell’ordine di cento... mlle, mlle e
ci nquecento netri quadrati, non solo ma quelle

tre zone, se vi ricordate |e rappresentazioni,

non sono sovrapponenti, quindi bisogna... quind
bi sogna... e quindi non e possibile pensare che
ci sia un unico riflettore che fa tutta... da

ragioni di tutti e tre, ce ne vogliono alneno
due, perché ci sono sovrapposizioni tra la prim
e |l a seconda, sovrapposizioni tra |la seconda e |la
terza, non tra la prima e la terza, quindi
bi sogna ipotizzare quindi una nolteplicita di
riflettori di questo tipo, e questo senbra poco
probabile... avere questi riflettori, non solo ma
senbra poco probabile trovare riflettori d

guesto tipo all’interno di un parco naturale,
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perché se andianb a vedere l|a localizzazione di
gueste... di queste zone vado a finire in pieno
nel parco naturale del Mnti Lucrezi, che &

appunto a nord di Tivoli e quindi senbra poco

probabile trovare dei riflettori di quel | e
di mensi oni collocati appunto nel... in un parco
natural e, quindi anche il nodello di riflessione

netallica non pud essere invocato per spiegare

guesto... questo fenonmeno del... degli Echi
multipli, e quindi anche questo termne si
elimna, vediano... PRESIDENTE. no, concludiano

scusi, eh! CONSULENTE PENT MARI G concl udi anp

qui ? PRESIDENTE: alle 17:00 si si. CONSULENTE

PENT MARI O cone? PRESI DENTE: si, sono le 17:00.

CONSULENTE PENT MARI O va bene. PRESI DENTE: tanto

si ccone deve conmunque... CONSULENTE PENT MARI O

no no, certo, certo. PRESIDENTE: quindi va bene,

la Corte rinvia all’udienza del 4 aprile, ore
9: 30, invitando gli I mput at i e Periti a

ricomparire senz'altro avviso. L' Udienza é tolta!

La presente trascrizione & stata effettuata dalla
O F. T. (Cooperativa servizi di verbalizzazione) a
r.l. ROVA — ed e conposta di nn. 231 pagi ne.

per O F.T.
Nat al e Pl ZZO
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