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«Mai come nello spazio ti accorgi
che i confini non esistono. Dall’alto
’Europa é un reticolo di luci,
collegamenti, i cui confini sono solo
dentro le menti delle persone»

LUCA PARMITANO
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tools dellintelligenza artifi-
ciale generativa provati per

DOMENICA SUNOVA
Intelligenza artificiale,
i ecco come lavorare
affinché siano tutelati
i diritti e vengano
rappresentate le diversita
esistenti nella realta

Operazioni nello spazio. Nell'illustrazione € raffigurato un vettore che rilascia decine di satelliti piccoli e medi in orbita

Costellazioni di satelliti
per sistemi di calcolo e cloud

Spazio. Dal davinci-1 e partita la rivoluzione di Leonardo che mette insieme computing, intelligenza
artificiale e trasmissione ad alta velocita di dati per servizi che possono essere molti utili anche in orbita
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operazionial secondo, con un gruppo
di 20 ricercatori; il nome € davinci-1
e, come recita la descrizione della
stessa Leonardo, «coniuga flessibilita
e potenza di calcolo, consentendo
I'impiego dialgoritmi(dal deep lear-
ning all'Intelligenza Artificiale), la
personalizzazione per piattaforma
tecnologicaeil calcolo delleinnume-
revoliinterazionitraidati generati».

Simone Ungaro, chief strategy &
innovation officer di Leonardo, rac-
contachelaprimasignificativaappli-
cazione e statal’analisi delle caratteri-
stiche di uno dei prodotti pitiimpor-
tantidi Leonardo: gli elicotteri. Grazie
allapotenza computazionale acquisi-
ta sono stati analizzati 12 anni di dati
registrati sui voli dei vari modelli di

elicotteri, per studiarela fatica struttu-
rale collegata ai vari impieghi, anche
grazieaun gemellodigitale. Questoha
portatoa capire come gestireil velivo-
lonelle diverse situazioni. «Terra, ma-
re,acqua e anchelo spazio non posso-
no essere piu gestite in modo dicoto-
mico» dice Ungaro. E Leonardo, infat-
ti, applica questo multi-dominio al
militare, con unsistemain cuituttele
tecnologie ele piattaforme parlano fra
loro e con lo spazio. La difesa puo
quindi essereaffrontatain modointe-
grato e funziona gia come modello di-
gitale di simulazione, un sistemain cui
Ielicotterosiintegra, per esempio, con
il drone e con I'aereo e infine con un
soldato. Lo spazio ha la parte fonda-
mentale, perché e il miglior punto di
osservazione possibile e da questa
esperienza e derivata la convinzione
chela capacita computazionale diun
satellite siaun elemento fondante per
ogni sistema futuro, e non solo perla
Difesa, ma anche per I’agricoltura, il
telerilevamento e molto altro.

Nello spazio sigenerano continua-
mente valanghe di dati,importanti per
curareil nostro pianeta, pensiamoad
esempio al sistema europeo Coperni-
cus, i cui satelliti permettono di valu-
tarelasostenibilita delle attivitauma-
ne: conoscere con precisionelasitua-
zione come la si vede e misura dallo
spazio e sempre piu indispensabile.
Avere una buona capacita computa-
zionale abordo del satellite permette
dimontare anche algoritmi comples-
si. Questorende pitiintelligente, dicia-
mo cosi, il satellite, ma rende soprat-
tutto possibile dare serviziche prima
non era neppure possibile pensare,
come valutare leimmagini, pre elabo-
rarle pervalutarle o per ottimizzarela
trasmissione e anche prendere deci-
sioni in funzione diquel che siosserva.

«Eunasortadipuzzle cheiniziaa
comporsi, icuipezzirappresentano
il lavoro fatto in questi anni» dice
Massimo Comparini, managing di-
rector space business unit di Leonar-
do. Sivaquindi, versolarealizzazio-
nediunsistemadi calcolo distribuito
ediun cloud, realizzato grazie a co-
stellazioni di satelliti.

Se poi pensiamo al programma di
ritornoalla Luna, Artemis, di Nasae
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altri 33 Paesi, fra cuiilnostro, allora
per il 2035 avremo una ottantina di

DATI missioni Terra Luna, e forse una
quindicina diastronautial suolo lu-

Elaborare a nare. Se riusciremoin questo inten-
3 to,avremo un ambiente in cui si ge-

bO rd 00a te rra: nerano continuamente flussi di dati
COS acam b| a che non necessariamente devono

essere trasmessi o0 portati a terra,
posso essere elaborarti e valutati al

volo per usarli localmente. «E un
problema anche commerciale, se
consideriamolacomponente dicy-
ber security: i ricercatorisulla Luna
faranno scoperte, svilupperanno
prodotti, registreranno brevetti. Bi-
sognera tutelarli» dice ancora Mas-
simo Comparini. Finoa pochiannifa
era impensabile pensare di avere
questa capacita di calcolo e preditti-
vain orbita, e problemi per la verita
ce ne sono ancora parecchi, per
esempio quelli legati ai soliti raggi
cosmici,iverinemicidellavitanello
spazio, anche quella dei sistemi di
calcolo. Le cpu che vanno nello spa-
7io sono almeno un paio di genera-
zioni piu lente di quelle terrestri, per
lanecessita diingegnerizzazione le-
gate alla protezione dalle interferen-
ze. Problemaimportante che si pen-
sadisuperare conlaridondanza, che
poi e la filosofia introdotta da Star-
link: se ho tanti esemplari simili in
orbita e se ne guasta qualcuno posso
funzionare perfettamentelo stesso.
I costidell’elettronica, che sono crol-
lati, ela miniaturizzazione crescente
ci permettono diragionare in questi
termini. L’altro punto importante
per formare un cloud ela trasmissio-
ne: i satelliti devono funzionare al-
I'unisono e devono parlare ad altissi-
ma velocita, un punto su cui c’e pa-
recchio da lavorare, anche se Star-
link dichiara di essere in grado di
avere comunicazioni da satellite a
satellite a cento giga. «Calcolo abor-
do eintelligenza artificiale saranno
importanti anche nelle missioni ver-
somondilontani, ci permetteranno
unasortadi esplorazione spaziale in
loco adattiva e intelligente; una vi-
sione che oggi sembra fantascienti-
fica, ma che potrebbe anche divenire
realta» conclude Comparini.
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Lo space computing e l'ultimo
sviluppo del processo che
vede oramai continuita fra
suolo, spazio attorno alla
Terrae, fra poco, anche la
superfice lunare. L’espansio-
ne allo spazio coniil calcolo on
board e la capacita di storage
nei satelliti, avvicina I'elabo-
razione e l'archiviazione alle
sorgenti dei dati.

L’ osservazione della Terra e
stata fra le prime applica-
zioni in cui si e realizzato
quanto possa essere impor-
tante dato che le immagini
del suolo terrestre catturate
dai satelliti sono oggi di
fondamentale importanza:
dall’intervento in caso di
disastri all’aiuto all’agricol-
tura, con la misura dello
stato e sviluppo dei raccolti.
Ma la lista sarebbe molto piu
lunga, se solo pensiamo al
controllo del traffico aereo,
di quello navale, dell’espan-
sione delle citta, dei possi-
bili abusi e cosi via.

| satelliti oggi raccolgonoii
dati e limandano a terra, ma
qui ci scontriamo con la
scarsa larghezza di banda, le
dimensioni dei rivelatori
aumentano e ci dannoimma-
gini sempre pil dettagliate,
ma anche pesanti per la
trasmissione. L’elaborazione
di bordo semplifica questo
processo: non € pill necessa-
rio scaricare grandi volumi di
dati diimaging, analisi ed
estrazione delle informazioni
utili vengono eseguite nel
satellite.

Passi avanti verso
logistica spaziale
e sostenibilita

Imprese
Servizi

0 spazio vicino alla Terra e
|_ prezioso mainvaso di satelli-

ti, sono molte migliaia e pre-
sto, con la corsa alle costellazioni
dipiccoli satellitiin atto dall’Euro-
paalla Cina, la situazione divente-
ra sempre meno sostenibile. Que-
sta parola: sostenibilita, pervade
oramai anche i progetti spaziali
futuri, non solo quelli che riguar-
dano la vita sulla Terra.

Per migliorare, se non risolve-
re, una situazione che rischia di
portare all’impossibilita di lan-
ciare ulteriori satelliti sia nell’or-
bita bassa, effetto noto come sin-
drome di Kessler, sia nell’orbita
geostazionaria, popolata invece
da pochi maimportantissimi vei-
coli, occorre portare nello spazio
dei servizi, quasi da officinaola-
boratorio, che finora sono stati ti-
pici delle operazioni al suolo, co-
me il rifornimento, la manuten-
zione e in prospettiva forse anche
la costruzione di satelliti.

E I’in-orbit servicing, uno dei ca-
valli di battaglia di D-Orbit,
l'aziendadilogistica spaziale di Fi-
no Mornasco, Como, che € impe-
gnata in due importanti progetti.

Il primo e finanziato dal Pnrre
guidato da Thales Alenia Space.
Affronta un tema molto importan-
te per il futuro: il rifornimento di
un satellite in orbita. L’azione si
svolge fra due diversi veicoli spa-
zialiuno, costruito da Thales Ale-
nia Space si avvicina a un satellite
target, di D-Orbit, e lo aggancia,
dopo di che sara quest’ultimoa oc-
cuparsi del travaso di fluido.

La manovra di rifornimento e
fondamentale per permettere, in
futuro, diraggiungere destinazio-
ni lontane e trasportare carichi
importanti, sacrificando spazio al
carburante presente allancio, che
verra poi somministrato in orbita.
E prevista gia per le missioni Arte-
mis verso la Luna, ma non € per
nulla semplice, per le condizioni
tipiche dello spazio: microgravita,
temperature bassissime, necessita
di precisione in tutte le manovre.

Il1secondo progetto, lamissione
Rise, € invece stato finanziato dal-
I’Agenzia spaziale europea, molto
attenta ai problemi connessi alla
sostenibilita, D-Orbit ne € il capo-
filaitaliano eil finanziamento pre-
visto e di 119 milioni.

L’estensione della vita di un
satellite vabenal dila del solo ri-
fornimento, ma per questo «l’or-
bita bassa non rappresenta un
vero mercato, i satelliti qui sono
piccoli, durano poco, eventual-
mente il solo ulteriore problema
e toglierli dalla loro orbita a fine
missione» dice Renato Panesi,
cofondatore e direttore commer-

ciale di D-Orbit. Ben altra situa-
zione € quella dell’orbita geosta-
zionaria, a 36mila chilometri dal-
la superfice terrestre.

Li ci sono solo pochi e impor-
tantissimi, oltre che grandi e co-
stosi, satelliti di utilita come quelli
per le trasmissioni. Le operazioni
da compiere possono essere pa-
recchie, sostanzialmente legate al-
lamanutenzione: rifornire il satel-
lite target con carburante, che ha
terminato, allungandogli quindila
vita, oppure eseguire un’ispezione
visiva, per capire lo stato di salute
del satellite e dei suoi pannelli o
valutare eventuali danni che ne
consiglino il rimpiazzo.

Nel 2028 D-Orbit prevede il pri-
mo esperimento, in orbita geosta-
zionaria conil suo mezzo Gea, un
modulo diservizio, cheasuavolta
eun satellite, capace di attaccarsi,
con un sistema elettromeccanico,
auntarget e operare anche conun
braccio robotico. Una volta assicu-
rato I’'ancoraggio, Gea cambiera
I’assetto e I'orbita, manovrando
per riportare la navicella spaziale
del cliente nelle condizioni orbitali
desiderate. Il primo cliente po-
trebbe essere un satellite per le te-
lecomunicazioni che sta esauren-

6 D-Orbit impegnata
in un progetto per
rifornire i satelliti
e per spostarli mentre
sono in orbita

doil carburante, che conl’aiuto di
Gea potrebbe rimanere in azione
ancora vari anni.

«Ilpunto vero e allungarelavita
del satellite», continua Panesi, e
quindi ne prendiil controllo se si e
spostato, per le perturbazioni do-
vute alla gravitazione, e lo riporti
nella posizione che gli € dovuta o
lorifornisci di energia elettrica, se
i pannelli sono a funzionamento
ridotto o guasti per obsolescenza.
In parole povere, e un po’ brutali,
sitratta di costruire unmezzo che
ealtempo stesso un motore ausi-
liario, un power bank e un carro
attrezzi. Un sistema, in grado di
avvicinare satelliti e modificarne
Porbita, che puo avere comunque
un futuro in ambito Difesa.

Con questi due progettisifaun
deciso passo avanti, in Italia, nel
campo dellalogistica spaziale, un
settore nuovo, che non va confuso
con parole di moda: non si tratta
solo di trasporto o consegna. Si
tratta di «scortare il cliente, ossia
il suo satellite, dal lancio al servi-
cing allarimozione a fine vita, dal
grande satellite alla situazione
tanti satelliti» riassume Panesi e
all’orizzonte si intravede la co-
struzione di nuovi satelliti in orbi-
ta, usufruendo anche di parti dial-
tri oramai inattivi.
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Logistica. L'illustrazione raffigura un satellite per il servicing in orbita



