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RA DEL PRESIDENTE

Ing. Massimo Cerri

a definizione di Smart City coniata dall’Unione Europea
Lprevede cittd che, attraverso investimenti in infrastrutture

tecnologicomente avanzate, si trasformino  divenendo
economicamente sostenibili, volano diuna maggiore qualitd della
vita e di un uso piu razionale delle risorse; cittd che si rinnovano
a partire dalle strutture urbane gid esistenti attraverso I'impiego
delle tecnologie, al fine di ottenere economia, popolazione,
governo, ambiente e mobilita intelligenti.
Una citta intelligente trasforma le infrastrutture di servizio in luoghi
di pregio; sfrutta i vuoti e manufatti abbandonati per reinserire
funzioni che tradizionalmente respinge (discariche, parcheggi,
sistemi di smaltimento acque, rificti, sistemi di produzione di
energia), integrandole con le nuove attivitd di cui ha bisogno per
rispondere ai problemi contemporanei.
Le infrastrutture, le componenti tecniche della cittd, si possono
trasformare in elementi di architettura che ridisegnano i nostri
paesaggi e diventano i simboli di nuove identita.
Le infrastrutture vanno quindi ripensate in un'ottica di sostenibilitd
globale, attribuendo loro anche funzioni attrattive e qualificanti,
affinché non penalizzino alcuna comunita rispetto ad un'altra ed
in modo che possano generare un valore economico-sociale
senza gravare sull'ambiente.
In questo scenario si sta assistendo anche a un'evoluzione della
mobilitd. Tutti gli aspetti inerenti gli spostamenti possono essere
programmaiti grazie al digitale: pianificazione del percorso, scelta
del mezzo piU idoneo. | nuovi modelli IT evidenziano quanto
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individui, dati e oggetti possano muoversi in modalitd piu sicure,
green ed economiche. | recenti dati in ltalia evidenziono che |l
mercato delle Connected Car vale 1,92 miliordi di euro con 18
milioni di veicoli connessi, quasi meta del parco circolante.

A mutare € anche il mondo dei servizi. Aziende, PA e consumatori
sono attratti dalle attivitd da poter svolgere da remoto su auto
e veicoli smart, che risultano essere piu predittivi e intelligenti,
identificando gli utenti con le loro necessitd. In questo scenario
“I'identitad digitale” & uno strumento essenziale per abilitare la
smart mobility, una delle piU grandi prioritd per molti comuni
italiani, di cuiil 59% ha attivato progetti su questo tema.

Internet of Things (loT), Big data e intelligenza attificiale (Al), insieme
atecnologie come 5G e Edge Computing, Blockchain, Bim, droni
e Das (Distributed acoustic sensing), stannorivoluzionandoil settore
del traffico stradale. In tale contesto, le societd tecnologiche
e gli ingegneri acquisiscono sempre maggiore importanza
diventando partner delle societd ditrasporto. Le nuove tecnologie
contribuiscono a convettire le strade convenzionali in ecosistemi
intelligenti. Citroviomo innanzi a una nuova mobilitd che punta a
migliorare I'esperienza del viaggiatore, riducendo le emissioni di
CO2 e che, nel futuro, punterd a ridurre o addirittura eliminare gli
incidenti stradali

| fornitori di servizi che offrono esperienze digitali relative alla
mobilitd possono ad oggi contare sulla sicurezza, la fiducia e
I'interoperabilitd dei sistemi garantita da: infrastrutture scalabili,
strumenti certificati e condivisione di obiettivi.
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Ing. Massimo Cerri
Presidente

Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma
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DELLA DIRETTRICE EDITORIALE

Ing. Maria Elena D’Effremo

sono piu efficienti, in cui c'€ maggiore attenzione alla qua-
litd della vita, al corretto utilizzo delle risorse, alla capacita
di attrarre, alla miglior gestione delle reti e dei trasporti, tutto cido
anche, ma non solo, attraverso ['utilizzo della tecnologia
digitale.
Le smart cities sono caratterizzate da sei pilastri fondamentaili,
smart environment, smart mobility, smart governance, smart
economy, smart people, smart living.
Roma, & una smart city?
Senz'altro Roma non € la cittd piu smart d'ltalia, ma non si collo-
ca poi cosi male nel panorama nazionale. Oramai da alcuni
anni, il progetto Roma Smat City mira a trasformare la cittd in un
laboratorio a cielo aperto per la transizione digitale ed
ecologica.
Probabilmente per Roma uno dei temi piu complessi da affron-
tare € il tema della mobilitd, la cosiddetta smart mobility, e su
questo tema gli obiettivi fondamentali per Roma mirano a mi-
gliorare la connessione tra le diverse soluzioni di mobilitd, ren-
dere piu sicure le strade e incentivare la mobilita “pulita”.
Sicuramente tra gli obiettivi principali attuali vi € quello di pro-
grammare il futuro della cittd con I'intenzione di farla diventare
fra le smart city piu avanzate d’Europa, puntando soprattutto al

Smort city, citta “intelligenti”, sono quelle cittd in cui i servizi
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miglioramento della rete tecnologica per permettere i servizi

digitali piU avanzatiin tuttii settori necessari. “‘h

Il Giubileo 2025 sard un bel banco di prova, ma si € consapevoli ﬂﬁ;ﬂ "i 1‘1

che i tempi sono strettissimi per poter vedere importanti cam- rr “'&- "-'I1|

biamenti nell'ottica di una gestione iU smart della cittd, tutta- fﬁr .,'::'::‘i 10

via occorre essere consapevoli che ilavori per migliorar la vivi- ",':"I.ﬁn.r “.,g::m‘ roma

bilitd della Capitale avanzano a passo costante. Nel 2023 &
stata deliberata l'istituzione della Consulta Roma Smart City
Lab, nel Marzo 2024 & stato approvato il Regolamento e sono
stati elettii 15 membri del Direttivo.

Augurandoci che ilavori dell’Amministrazione presente e futura
e i lavori della Consulta Roma Smart City Lab portino a un'ac-
celerazione del percorso che condurrd Roma a diventare una
delle smart city piU avanzate d'Europa, mi preme sottolineare
come i pilastri fondamentali delle smart cities siano strettamen-
te connessi ai diversi settori dell'ingegneria, dai trasporti all’'in-
formatica, alllambiente e all’edilizia.

Non mi resta che augurarvi buona lettura, ricordandovi che
nell’ottica di un approccio piu agile e mirato alla condivisione,
anche IO Roma si € dotata di una pagina Linkedin, IO Roma
Rivista dell'Ordine Ingegneri della provincia di Roma”, che vi
invito a seguire, cosi come vi invito a consultare la pagina ht-
tps://ioroma.info/ .

Ing. Maria Elena D'Effremo
Direttrice Editoriale
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Introduzione

Nell'era digitale, il concetto
di “smart city” & emerso come
una visione rivoluzionaria per
il futuro urbano. Queste cittd,
equipaggiate con la pib recente
tecnologia, mirano a migliorare
la qualita della vita dei loro abi-
tanti, massimizzando l'efficienza
in tutti gli aspetti della vita citta-
dina. Al centro di questa trasfor-
mazione vi & |‘adozione di so-
luzioni innovative che spaziano
dalla gestione intelligente delle
risorse alla mobilitd sostenibile,
dall'ottimizzazione dei servizi
pubblici all’inclusione sociale.

In un mondo dove la popolazio-

ne urbana & in costante crescita,
le smart city rappresentano una
risposta fondamentale alle sfide
poste dall’'urbanizzazione acce-
lerata, come il sovraffollamento,
I'inquinamento e la gestione effi-
ciente delle infrastrutture. La loro
evoluzione & guidata da tecnolo-
gie avanzate come l'Internet del-
le Cose (loT), l'intelligenza artifi-
ciale (Al), la big data analytics e
le reti di comunicazione di nuova
generazione, come il 5G. Que-
ste tecnologie non solo miglio-
rano la gestione e l'operativitd
urbana ma aprono anche nuove
possibilitd per un dialogo piu at-
tivo tra cittadini e governi locali.

Le smart city di oggi non sono
solo un laboratorio di innova-
zione tecnologica; sono altresi
un terreno fertile per lo sviluppo
di soluzioni sostenibili e inclusive
che pongono i cittadini al centro
del processo di pianificazione
urbana. Da qui emergono do-
mande cruciali: come possono
le smart city bilanciare progres-
so tecnologico e sostenibilita?
In che modo possono garantire
che i benefici delle innovazioni
tecnologiche siano accessibili a
tutti¢ La risposta a queste do-
mande plasmerad il futuro delle
nostre cittd e, di conseguenza,
della societd nel suo complesso.

Figura 1

1. Tecnologia e Infrastruttura

Le smart city sono il prodotto
di una rivoluzione tecnologica
senza precedenti, che trova le
sue fondamenta in una serie
di innovazioni chiave. Al centro

di questa trasformazione vi &
I'Internet delle Cose (loT), che
permette una connessione e in-
terazione costante tra dispositivi,
infrastrutture urbane e cittadini.
Sensori intelligenti distribuiti in

tutta la cittd raccolgono dati in
tempo reale su traffico, qualita
dell’aria, consumo energetico e
molto altro, consentendo una
gestione urbana pib reattiva e
informata.
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Parallelamente,  l'intelligenza
artificiale (Al) trasforma questi
dati in azioni concrete. Algoritmi
avanzati analizzano le informa-
zioni raccolte per ottimizzare il
traffico, ridurre il consumo ener-
getico e prevedere le esigenze
infrastrutturali. LAl non solo
migliora l'efficienza operativa
delle cittd, ma contribuisce an-
che a rendere i servizi pubblici
piU personalizzati e orientati al
cittadino.

Un altro pilastro fondamentale &
rappresentato dalle reti di comu-
nicazione di nuova generazione,
come il 5G. Queste tecnologie,
oltre ad offrire connettivitd ad
alta velocitd, permettono anche
una comunicazione quasi istan-
tanea tra dispositivi. Cid & es-
senziale per applicazioni come i
veicoli autonomi e i sistemi di ge-
stione del traffico in tempo reale,
che richiedono una trasmissione
rapida e affidabile dei dati.

Le smart city stanno, inoltre,
adottando piattaforme  digitali
intfegrate per la gestione urba-
na. Queste piattaforme unifi-

cano vari servizi, dalla gestione
dei rifiuti all’illuminazione pub-
blica, permettendo un controllo
centralizzato e piv efficace. La
centralizzazione dei dati e dei
servizi aumenta lefficienza e
rende piU agevole per i cittadini
interagire con il governo locale,
migliorando cosi la trasparenza
e la partecipazione civica.

Tuttavia, con l'‘avanzamento
tecnologico emergono anche
sfide significative. La sicurezza
informatica diventa una preoc-
cupazione primaria, poiché le
infrastrutture urbane sempre piv
connesse diventano potenziali
bersagli per attacchi informatici.
Allo stesso tempo, la gestione
dei dati personali e la privacy
dei cittadini richiedono una re-
golamentazione attenta e misu-
re di protezione rigorose.

In conclusione, la tecnologia e
I'infrastruttura delle smart city
stanno ridefinendo il modo in
cui viviamo e interagiamo con |l
nostro ambiente urbano. Que-
ste innovazioni promettono non
solo una maggiore efficienza

e comoditd, ma anche cittd piU
resilienti e capaci di affrontare le
sfide del futuro. Le smart city non
sono piU solo una visione futuri-
stica; stanno diventando una re-
alta tangibile, con il potenziale di
trasformare radicalmente la vita
urbana per milioni di persone.

2. Sostenibilita e Ambiente

La sostenibilita & un pilastro fon-
damentale nel concetto di smart
city, con l'obiettivo di creare un
ambiente urbano che possa so-
stenere le generazioni presenti e
future. Le smart city affrontano
questa sfida attraverso I'adozio-
ne di tecnologie e politiche volte
a ridurre I'impatto ambientale e
a promuovere uno sviluppo ur-
bano sostenibile.

Uno degli aspetti chiave & I'uti-
lizzo di energie rinnovabili. Mol-
te smart city stanno integrando
fonti di energia solare, eolica
e geotermica nei loro sistemi
energetici. Questo passaggio
dalle fonti fossili alle rinnovabili
riduce l'emissione di gas serra
e contribuisce a creare un siste-
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ma energetico piu resiliente e
autonomo. Inoltre, I'implemen-
tazione di microreti intelligenti
consente una gestione piu effi-
ciente dell’energia, ottimizzando
la produzione e la distribuzione
in base alla domanda effettiva.
Un altro aspetto fondamenta-
le & la gestione efficiente del-
le risorse idriche. Le smart city
utilizzano tecnologie avanzate
per monitorare e controllare
I'uso dell’acqua, riducendo gli
sprechi e migliorando la qualita
dell'acqua. Cid include la rac-
colta e I'analisi dei dati sull’'uso
dell’acqua, nonché I'implemen-
tazione di sistemi di irrigazione
intelligenti e il riutilizzo delle ac-
que reflue.

La gestione dei rifiuti nelle smart
city viene anch'essa ottimizza-
ta attraverso 'uso di tecnologie
avanzate. Sistemi di raccolta dei
rifiuti intelligenti, che possono

includere sensori per monitorare
il livello dei rifiuti e ottimizzare i
percorsi di raccolta, contribuisco-
no a ridurre I'impatto ambienta-
le e a migliorare l'efficienza del
servizio. Inolire, I'incoraggia-
mento al riciclaggio e alla ridu-
zione dei rifiuti alla fonte gioca
un ruolo cruciale nel minimizzare
I'impatto ambientale.

Le smart city stanno adottando
soluzioni di mobilitd sostenibile
per ridurre l'inquinamento at-
mosferico e acustico. Cid include
la promozione dei trasporti pub-
blici, lo sviluppo di infrastrutture
per biciclette e veicoli elettrici, e
Iinfroduzione di zone a traffico
limitato. Queste iniziative oltre a
contribuire ad un ambiente piv
pulito, migliorano anche la qua-
litd della vita urbana.

Infine, la creazione di spazi
verdi urbani & un altro aspetto
fondamentale delle smart city

sostenibili. Parchi, giardini e al-
tre aree verdi offrono spazi ri-
creativi per i cittadini e svolgono
anche un ruolo importante nel
migliorare la qualita dell’aria e
nel contrastare I'effetto isola di
calore urbano.

In conclusione, le smart city rap-
presentano la frontiera dell’'ur-
banizzazione sostenibile. Attra-
verso |‘adozione di tecnologie
innovative e politiche ambientali
proattive, queste cittd stanno
definendo un nuovo standard
per lo sviluppo urbano, uno che
rispetta e protegge I'ambiente,
garantendo al contempo una
qualita della vita elevata per i
suoi abitanti.

3. Innovazioni nel Trasporto

Le smart city stanno ridefinendo
il concetto di mobilitad urbana
attraverso l'integrazione di tec-
nologie innovative, con l'obiet-
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tivo di rendere i trasporti piu
efficienti, sostenibili e accessibi-
li. Queste innovazioni non solo
migliorano la qualita della vita
urbana, ma contribuiscono an-
che a ridurre l'impatto ambien-
tale dei sistemi di trasporto.

Un elemento fondamentale in
questo ambito & lo sviluppo dei
veicoli autonomi. Questi veicoli,
guidati da sistemi avanzati di in-
telligenza artificiale, promettono
di ridurre drasticamente il nume-
ro di incidenti stradali, causati
per lo piu da errori umani. Inol-
tre, la loro capacita di ottimizza-
re i percorsi e ridurre i tempi di
viaggio pud significare un note-
vole miglioramento dell’efficien-
za del traffico urbano.

| sistemi di trasporto pubblico
nelle smart city stanno viven-
do una vera e propria trasfor-
mazione grazie all'adozione di
tecnologie come I'Internet delle

Cose e la big data analytics.
Questi strumenti permettono di
monitorare e gestire in tempo
reale flotte di autobus, treni e
tram, migliorando la frequenza
e l'affidabilita dei servizi. L'in-
troduzione di app di mobilita
integrata consente ai cittadini di
pianificare i loro spostamenti in
modo piU efficiente, combinan-
do diverse modalita di trasporto
in un unico viaggio.

Le smart city stanno anche pro-
muovendo la mobilita sostenibi-
le attraverso l'incoraggiamen-
to all'uso di biciclette e veicoli
elettrici. Questo non solo riduce
I'inquinamento atmosferico, ma
contribuisce anche a deconge-
stionare il traffico. Llinstalla-
zione di infrastrutture dedicate,
come piste ciclabili e stazioni
di ricarica per veicoli elettrici,
& fondamentale per supportare
queste alternative di trasporto.

10

Un altro aspetto importante
¢ l'integrazione dei sistemi di
trasporto. Le smart city stanno
lavorando per creare sistemi di
trasporto multimodali in cui i di-
versi mezzi di trasporto pubblico
e privato sono interconnessi e
facilmente accessibili. Cid non
solo migliora l'esperienza di
viaggio dei cittadini, ma contri-
buisce anche a ridurre la dipen-
denza dalle automobili private.
Infine, & importante sottolineare
I'impiego di soluzioni di traspor-
to intelligenti per il trasporto
merci. Sistemi di consegna au-
tomatizzati e l'uso di droni per
le consegne urbane sono solo
alcuni esempi di come le smart
city stanno innovando anche in
questo settore, contribuendo a
ridurre il traffico e migliorare
I'efficienza logistica.

In conclusione, le innovazioni
nel trasporto nelle smart city
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rappresentano un passo fon-
damentale verso un futuro piv
sostenibile e connesso. Queste
soluzioni, oltre ad affrontare le
sfide attuali del trasporto urba-
no, aprono anche la strada a
nuove possibilitd per una mo-
bilitd urbana piv intelligente e
integrata.

4. Impatto Sociale e Urbano

Le smart city non sono solo un
esercizio di innovazione tecno-
logica, hanno anche un impatto
profondo e diretto sulla societd
e sulla vita urbana. Queste citta
intelligenti mirano a migliorare
I'efficienza, la sostenibilitd e la
qualitad della vita dei cittadini,
influenzando vari aspetti sociali
e urbani.

Uno degli impatti piv significa-
tivi delle smart city & sulla par-
tecipazione civica. Grazie alla
tecnologia, i cittadini hanno piu
opportunita di interagire con il
governo locale e di partecipare
attivamente al processo decisio-
nale. Piattaforme online e app

mobili permettono ai cittadini
di segnalare problemi, proporre
idee e partecipare a sondaggi.
Questo aumenta la trasparenza
e incoraggia un maggiore coin-
volgimento della comunita nelle
politiche urbane.

Inoltre, le smart city puntano a
ridurre la disuguaglianza urba-
na attraverso l'accesso a servizi
migliorati. Con I'implementa-
zione di tecnologie intelligenti
nella fornitura di servizi essen-
ziali come sanitd, istruzione e
sicurezza pubblica, si mira a
garantire che questi servizi si-
ano accessibili a tutti i cittadi-
ni, indipendentemente dal loro
background  socioeconomico.
Ad esempio, sistemi di teleme-
dicina avanzati possono fornire
assistenza sanitaria di alta qua-
litd anche nelle aree piv remote.
Le smart city stanno anche of-
frontando la sfida dell’inclusione
sociale. Cid include l'integrazio-
ne di soluzioni tecnologiche che
rendono la cittd accessibile a
persone con disabilitd, anziani e

altri gruppi vulnerabili. Ad esem-
pio, I'implementazione di sistemi
di navigazione urbana per non
vedenti e segnaletica intelligente
pud aiutare a creare un ambien-
te urbano piv inclusivo.

Un altro aspetto importante &
I'impiego di soluzioni urbane
intelligenti per migliorare la sicu-
rezza pubblica. Con l'uso di te-
lecamere di sorveglianza intelli-
genti e sistemi di analisi dei dati,
le smart city possono prevenire il
crimine e rispondere rapidamen-
te a situazioni di emergenza, mi-
gliorando cosi la sicurezza com-
plessiva dei cittadini.

Le smart city hanno un impat-
to significativo sull’'urbanistica
e sull’architettura. L'uso di tec-
nologie avanzate e dati analiti-
ci consente di progettare spazi
urbani che non solo sono este-
ticamente gradevoli, ma anche
funzionali, sostenibili e adat-
tabili alle esigenze in continua
evoluzione dei cittadini.

In conclusione, I'impatto socia-
le e urbano delle smart city va
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ben oltre la semplice implemen-
tazione di tecnologie avanzate.
Esso riguarda la creazione di un
ambiente urbano che sia equo,
inclusivo e orientato al benesse-
re dei suoi abitanti, riflettendo
una visione olistica dello svilup-
po urbano.

5. Casi di Studio: Citta Pioniere

Le smart city non sono piu solo
un concetto teorico; molte cittd
in tutto il mondo stanno gid im-
plementando soluzioni innovati-
ve per diventare piu intelligenti
e sostenibili. Ecco alcuni esempi
di citta che si sono distinte come
pionieri nel campo delle smart
city:

1. Singapore & spesso cita-
ta come uno degli esempi pivu
avanzati di smart city al mondo.
La citta-stato ha investito mas-
sicciamente in tecnologia per
migliorare tutto, dalla gestione
del traffico alla sostenibilitd am-
bientale. Il progetto “Smart Na-
tion” di Singapore mira a sfrut-
tare la tecnologia digitale per

creare un‘economia piv produt-
tiva e una societd piv inclusiva.
Un esempio notevole & il loro
sistema di gestione del traffico,
che utilizza sensori e analisi dei
dati per ridurre la congestione
e oftimizzare i tempi di percor-
renza;

2. Amsterdam, Paesi Bassi &
all'avanguardia nell'uso di so-
luzioni sostenibili per migliorare
la vita urbana. Il progetto “Am-
sterdam Smart City” si concen-
tra su iniziative come la mobilita
sostenibile, I'efficienza energeti-
ca e l'infrastruttura digitale. Ad
esempio, Amsterdam ha imple-
mentato un ampio sistema di
piste ciclabili e ha incoraggiato
l'uso di veicoli elettrici, riducen-
do cosi I'inquinamento atmosfe-
rico e acustico;

3. Dubai, Emirati Arabi Uniti sta
puntando a diventare una delle
cittd piv intelligenti al mondo.
[l piano “Smart Dubai” include
iniziative come la “Blockchain
Strategy”, che mira a rendere
Dubai la prima cittd al mon-

do ad essere alimentata dalla
blockchain (sono gia stati im-
plementati 24 casi d'uso della
blockchain in otto settori chia-
ve, fra cui finanza, istruzione,
immobiliare e altri). Dubai sta
anche esplorando l'uso di vei-
coli senza pilota per i trasporti
pubblici e i servizi di consegna;
4. Barcellona, Spagna ha adot-
tato un approccio integrato allo
sviluppo delle smart city, con
un’enfasi particolare sulla tec-
nologia loT. La cittad ha imple-
mentato una varietd di sensori
per monitorare e gestire l'illu-
minazione pubblica, il traffico
e anche il sistema di irrigazione
dei parchi pubblici. Questo ha
portato ad un miglioramento
dell’efficienza energetica e ad
una gestione piu sostenibile del-
le risorse idriche;

5. Stoccolma, Svezia si sta con-
centrando  sulla  sostenibilita
ambientale come parte della
sua strategia di smart city. |l
progetto “Stockholm Royal Sea-
port” mira a diventare uno dei
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piU grandi distretti urbani soste-
nibili al mondo. La cittd sta inol-
tre implementando soluzioni di
energia rinnovabile e sistemi di
riscaldamento e raffreddamen-
to ecologici.

Questi casi di studio dimostrano

come le smart city stiano adot-
tando soluzioni tecnologiche in-
novative per affrontare le sfide
urbane. Ognuna di queste citta
ha adottato un approccio unico
alle smart city, personalizzando
le soluzioni in base alle pro-

prie esigenze e obiettivi. Questi
esempi offrono preziose lezioni
e ispirazioni su come le tecno-
logie possono essere utilizzate
per migliorare la vita urbana,
rendendo le citta piv efficienti,
sostenibili e vivibili.

Gestione
loT e dei Sicurezza e
Citta Sensoristica | Energie Rinnovabili | Mobilita Sostenibile | Rifiuti | Sorveglianza
Singapore Elevata Moderata Avanzata Avanzata Elevata
Amsterdam Moderata Avanzata Elevata Moderata Moderata
Dubai Elevata Elevata Moderata Elevata Elevata
Barcellona Elevata Moderata Avanzata Avanzata Moderata
Stoccolma Moderata Elevata Elevata Moderata Moderata
Roma Moderata Moderata Moderata Moderata Moderata
Milano Moderata Moderata Elevata Moderata Moderata
Tabella 1 - Confronto delle Tecnologie Implementate
Gestione
Riduzione | Uso diEnergie| Sostenibile Aree Verdi | Partecipazione
Citta Emissioni CO2| Rinnovabili dell’Acqua Urbane Cittadina
Singapore Medio Alto Alto Medio Alto
Amsterdam Alto Alto Medio Alto Medio
Dubai Medio Medio Alto Medio Medio
Barcellona Alto Medio Alto Alto Alto
Stoccolma Alto Alto Alto Alto Alto
Roma Medio Medio Medio Medio Medio
Milano Alto Medio Medio Medio Alto

Tabella 2 - Confronto degli Obiettivi di Sostenibilita
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Conclusione

Le smart city rappresentano una
svolta fondamentale nel modo
in cui concepiamo e viviamo gli
spazi urbani. Con l'integrazione
di 1ecno|ogie avanzate, queste
cittd stanno affrontando sfide
complesse, migliorando I'effi-
cienza, la sostenibilitd e la qua-
litar della vita. L'impatto di queste
innovazioni va ben oltre la sem-
plice automazione; esse stimola-
no una partecipazione piu attiva

dei cittadini, promuovono l'equi-
td sociale e pongono le basi per
un futuro piv sostenibile.

Guardando avanti, il potenzia-
le delle smart city & immenso.
L'evoluzione continua delle tec-
nologie come I'Al, I'loT e la big
data offrird nuove opportunita
per rendere le cittd ancora piu
intelligenti e reattive alle esigen-
ze dei loro abitanti. Tuttavia, &
fondamentale che questo svi-
luppo sia guidato da un approc-

10

cio olistico, che tenga conto non
solo degli aspetti tecnologici ma
anche degli impatti sociali, am-
bientali ed economici.

In conclusione, le smart city non
sono solo un orizzonte tecno-
logico da esplorare; sono una
visione integrata e multidimen-
sionale dello sviluppo urbano,
un modello che pud guidare le
nostre cittd verso un futuro pivu
resiliente, inclusivo e sostenibile.
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SMART MOBILITY

LA SMART MOBILITY ED
| NUOVI PARADIGMI DELLA
MOBILITA SOSTENIBILE

La Smart Mobility & il nuovo pa-
radigma che interessa il settore
della mobilita e dei trasporti: &
un nuovo modo di concepire,
organizzare ed erogare i servizi,
reso possibile dalle nuove tec-
nologie digitali.
Proprio grazie alla sempre mag-
giore diffusione e adozione di tali
tecnologie & possibile realizzare
nuove forme di erogazione dei
servizi di trasporto e nuove solu-
zioni di mobilita ispirate ai prin-
cipi di:
* flessibilitd e semplificazione;
* accessibilitd ed inclusivitd;
* sostenibilita, per l'utente e
per l'ambiente.

Rientrano  nell’lambito  della
Smart Mobility soluzioni inno-
vative sia sul fronte tecnologico
che su quello dei modelli di bu-
siness, quali ad esempio:

* la mobilita on-demand me-
diante sharing di veicoli ed
App di prenotazione e pa-
gamento di servizi di tra-
sporto pubblico e collettivo,
erogati anche da operatori
privati, e che segua la rivo-
luzione copernicana e cu-
stomer-centrica del Maa$S
(Mobility-as-a-Service);

* le piv evolute soluzioni di
Smart Road e guida auto-
noma, incluse le nuove po-

tenzialita offerte dai veicoli
elettrici (in primis la Vehicle-

to-Grid o V2G).

Le piU recenti ed innovative tec-
nologie, quali ad esempio quel-
le alla base degli ITS (Intelligent
Transport Systems) o quelle abi-
litanti per |'Industria 4.0 come
I'Internet of Things (loT), la
blockchain e I'Intelligenza Arti-
ficiale consentono di realizzare
nuovi servizi, su misura dell’'uten-
te e sostenibili per 'ambiente.

Di seguito si prenderanno in
considerazione alcune delle piv
interessanti evoluzioni che stan-
no interessando questo settore,
evidenziando quali benefici si ri-
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escano ad ottenere per i singoli
individui, per l'intera collettivita
e per 'ambiente.

Un primo esempio di innovazio-
ne derivante dall’applicazione
delle tecnologie digitali & relativo
alle Smart Road, ovvero le infra-
strutture stradali intelligenti che
consentono una interazione con
le Smart Car che transitano su di
esse per acquisire dati e restitu-
ire informazioni in tempo reale
su traffico, indicazioni sulla pre-
senza di cantieri o di incidenti o
sulle condizioni meteorologiche,
localizzazione delle colonnine
di ricarica e molto altro, ovvero
per erogare i servizi “Cooperati-

ve-ITS ” (C-ITS) tra cui spiccano
i V2V (Vehicle-To-Vehicle) e i V2I
(Vehicle-to-Infrastructure).
| principali vantaggi attesi dalle
Smart Road sono appunto:

*  l'aumento della sicurezza e
del comfort di guida;

* l'incremento dell’efficienza
nella gestione del traffico,
una maggiore interopera-
bilitd, una riduzione dell’in-
quinamento  legata  so-
prattutto alla riduzione dei
tempi di percorrenzo;

* il miglioramento della ge-
stione della manutenzione
stradale.

Un altro ambito che ha benefi-

ciato delle innovazioni tecnolo-
giche & quello delle Centrali del
Traffico Urbano che, seguendo i
modelli dei sistemi ITS, offrono
funzionalitd avanzate di:

* gestione centralizzata e
adattiva dei semafori (prio-
ritd semaforica);

* videosorveglianza del traffi-
co, con estensione a finalita
di security e safety urbana;

* sviluppo della sostenibilita
del traffico (es. mediante
ZTL, corsie TPL, etfc.), oltre
che della sicurezza (es. ri-
spetto dei limiti di velocitd,
controllo del passaggio con
il rosso, etc.);
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* informazione sul traffico ed
Infomobilite;

*  monitoraggio del traffico
mediante sensori presenti
sulle infrastrutture stradali, o
con i dati frasmessi dai veicoli
stessi (Floating Car Data).

Grazie ai dati (Big Data) acqui-
siti, la Centrale del Traffico di-
venta il fulcro della mobilita per
I'utente, in grado di assisterlo in
ogni tipo di spostamento.

Per consentire la trasmissione di
questi Big Data in tempo presso-
ché reale, in maniera sicura ed
efficiente, & fondamentale av-
valersi delle reti mobili di ultima
generazione, tra cui quelle 5G,
secondo il modello del “always
connected, everyone, everywhe-
re": infatti le implementazioni piu
avanzate consentiranno una re-
ale mobilitd seamless, tramite se-
gnalazione e latenze ottimizzate,

che non solo aumenteranno la
qualita del servizio per |'utente,
ma consentiranno di ottenere ri-
sparmi in termini di risorse com-
putazionali ed energetiche.

Altro aspetto innovativo e di-
rompente & il nuovo concetto di
mobilitd derivante dall‘adozione
del paradigma MaaS (Mobili-
ty-as-a-Service), ovvero della
mobilitd intesa come servizio
con il cliente al centro dell’eco-
sistema trasporti. Maa$S signi-
fica integrare molteplici servizi
di trasporto pubblici e privati in
un unico servizio, accessibile via
smartphone, grazie ad una piat-
taforma abilitante e ad un unico
sistema di pagamento, capace
di rispondere in modo perso-
nalizzato a tutte le specifiche
esigenze di mobilita, per offrire
una reale alternativa all’utiliz-
zo del mezzo privato: il tutto in
un’unica App per l'utente e una

complessa piattaforma tecnolo-
gica per 'operatore.
Questa piattaforma consentira

di:

* pianificare in modo multi-
modale integrando diversi
mezzi di trasporto, offrendo
agli utenti opzioni persona-
lizzate per spostarsi da un
punto all’altro con facilita;

e offrire un sistema di paga-
mento unico e versatile, sia
per utenti privati che busi-
ness;

* erogare il monitoraggio in
tempo reale dei servizi of-
ferti, per informare tempe-
stivamente gli utenti in caso
di imprevisti, proponendo
alternative.

E proprio con l'obiettivo di com-
battere i cambiamenti climatici,
garantire la sostenibilita e ridur-
re le emissioni inquinanti locali,
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sempre piU si punta all’utilizzo
di veicoli elettrici per I'offerta di
sharing mobility all’interno delle
soluzioni MaaS. Questo perché
la tecnologia consente di sem-
plificare enormemente le opera-
zioni da parte degli utenti, che
di fatto potranno gestire il tutto
tramite un’unica App, ed allo
stesso tempo consente anche di
indirizzare le scelte degli utenti
verso le soluzioni che risultano
pil vantaggiose per I'ambiente
o per la societa.

Analizzando 'ambito dei pa-
gamenti elettronici, tra i servizi
maggiormente in evoluzione si
annoverano |'utilizzo delle carte
di credito come alternativa al ti-
tolo di viaggio (EMV Transit) ed
il “mobile ticketing”.

Per quanto riguarda I'EMV Tran-
sit, con l'utilizzo delle carte di
pagamento (credito o debito)
per accedere al sistema tra-

sporti al posto dei tradizionali
biglietti o tessere in abbona-
mento, si assiste all’'evoluzione
da sistemi chiusi (closed loop)
basati su titoli (ticket based) a si-
stemi open loop di tipo account
based. Grazie a questa soluzio-
ne |'utente non dovrd piv preoc-
cuparsi di individuare quale sia
il miglior titolo di viaggio per le
proprie esigenze, né di acqui-
starlo prima di partire, in quan-
to sard la piattaforma tecnolo-
gica a calcolare ed addebitare
in automatico ed a posteriori
la miglior tariffa, basandosi sui
passaggi della carta di paga-
mento che sono stati registrati.
Oltre ad una esperienza d'uso
estremamente semplificata, i
benefici che si riscontrano sono
anche relativi ad un impatto am-
bientale positivo derivante dalla
riduzione di carta o plastica per
biglietti o abbonamenti che non

occorre piu produrre. Inoltre,
il sistema risulta piv robusto ai
tentativi di frode o falsificazione.
Il mobile ticketing invece, per-
mette di acquistare i biglietti pa-
gando col credito telefonico (per
i mezzi, per la sosta, per l'acces-
so alle ZTL, etc.). Si rivolge inclu-
sivamente a tutti i cittadini, an-
che a quelli che non possiedono
una carta di credito (ancora
circa il 50% degli aventi diritto)
o che non vogliono usarla per
I'acquisto di titoli digitali. Grazie
ad una strettissima regolamen-
tazione e all'ingegnerizzazione
dell'integrazione dei vari attori
coinvolti (aziende di trasporto,
integratori, operatori telefonici,
etc.) per fruire del servizio & suf-
ficiente I'invio e la ricezione di
un semplice SMS, che contiene
tutte le informazioni controllate
e sicure relativamente al titolo
digitale acquistato.
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Per quanto attiene all'adozione
delle piv recenti ed innovati-
ve tecnologie nell’ambito della
Smart Mobility, non si pud non
citare la potenzialitd ed i casi
d’uso derivanti dalle Distributed
Ledger Technologies (DLT), tra
cui spicca la blockchain.

La blockchain & una tecnologia
che consente la registrazione
sicura e trasparente di transa-
zioni o informazioni in un regi-
stro distribuito che garantisce
caratteristiche di immutabilitd,
decentralizzazione, sicurezza e
trasparenza. Nell'ambito della

SO
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Smart  Mobility, l'integrazione
con Internet-of-Things (loT), Big
Data e Artificial Intelligence pud
generare i seguenti benefici:

e aumentare lefficienza di
un ecosistema mediante
I'utilizzo di piattaforme in-
teroperabili;

* aumentare la sostenibilita
attraverso la creazione di
modelli di business che mi-
rano ad incentivare l'utilizzo
di energia green;

* garantire la sicurezza nella
gestione e nella condivisio-
ne dei dati.

Tra le possibili applicazioni legate
a tematiche di Smart Mobility, la
blockchain svolge un ruolo im-
portante nella gestione e nella
condivisione dei dati relativi alla
mobilitd, come informazioni sul
traffico, posizioni GPS, flussi di
passeggeri ecc. La blockchain
puod consentire una gestione sicu-
ra e tracciata di questi dati, ga-
rantendo la privacy degli utenti
e consentendo la condivisione
selettiva delle informazioni tra le
parti interessate. Cid pud gene-
rare un miglioramento della pia-
nificazione del trasporto, dell’otti-

Lorem ipsum dolor sit amet, con-
sectetur adipiscing elit, sed do ei-
usmod temporincididunt  ut
labore et dolore magna aliqua.

\

Lorem ipsum dolor sit amet, con-
sectetur adipiscing elit, sed do ei- [e]
usmod  temporincididunt  ut 1
labore et dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet, con-
sectetur adipiscing elit, sed do ei-

usmod  temporincididunt  ut
labore et dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eius-
mod temporincididunt ut labore et dolore magna. Sed do eiusmod
temporincididunt ut labore etnah.
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mizzazione delle rotte e di nuovi
modelli di business basati sui dati.
Piv in generale, per affrontare in
modo sistematico e strutturato
gli aspetti di cybersecurity relati-
vamente ad infrastrutture critiche
come quelle dei trasporti, I'Unio-
ne Europea ha emanato prima
la Direttiva NIS (Network and
Information Security), quindi la
NIS2 (Direttiva UE 2022/2555)
la quale, entrata in vigore il 16
gennaio 2023, dovrd essere re-
cepita con decreti attuativi di
ogni singolo paese membro en-
tro il prossimo ottobre 2024. At-

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do
eiusmod temporinci-
didunt ut labore et
dolore magna aliqua.

traverso questa Direttiva, I'Unio-
ne Europea mira a migliorare la
sicurezza informatica all’interno
del suo perimetro, promuoven-
do standard elevati di sicurezza
informatica al fine di proteggere
le infrastrutture tecnologiche di-
gitali dalle minacce cibernetiche
nonché garantire la sicurezza
dei dati personali dei cittadini
europei coinvolgendo istituzio-
ni ed aziende ritenute critiche,
essenziali ed importanti nelle-
rogazione dei propri servizi alla
collettivita.

Tornando alla blockchain, un’al-

LIBERAL MAAS\
MODEL

10

tra tematica in cui tale tecnologia
pud avere un impatto significa-
tivo, & la creazione di modelli
peer-to-peer per la condivisio-
ne di veicoli o per l'offerta di
servizi di mobilitd. Mediante la
blockchain, gli utenti possono
condividere facilmente i propri
veicoli con altri utenti (fino alla
possibilita di proprietd frazionata
del veicolo), rendendo l'uso delle
risorse piu efficiente e riducendo
la necessita di utilizzare un‘auto
privata. Inolire, i pagamenti per
I'utilizzo dei veicoli o dei servizi
di mobilitd potrebbero essere

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do
eiusmod temporinci-
didunt ut labore et
dolore magna aliqua.

Lorem ipsum

Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do
eiusmod temporinci-
didunt ut labore et
dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do
eiusmod temporincididunt ut labore et dolore magna. Sed do
eiusmod temporincididunt ut labore etnah.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eius-
mod temporincididunt ut labore et dolore magna aliqua.
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gestiti in modo sicuro e automa-
tico attraverso Smart Contract,
eliminando la necessita di inter-
mediari e riducendo i costi delle
transazioni.

La blockchain si pone dunque
come una tecnologia abilitan-
te che, integrandosi con alire
tecnologie, rende l'ecosistema
della Smart Mobility piU sicuro,

trasparente e tracciato ed abili-
ta nuovi modelli di business che
mirano all’efficientamento ener-
getico e all'aumento della soste-
nibilita: si pensi ad esempio al
tema dell'approvvigionamento
energetico certificato ed all’inte-
razione tra il veicolo elettrico e
la rete di distribuzione, con sce-
nari legati al trading energetico

7 s

SEAMLESS
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e alle micro grid locali private.

Rimanendo in tema di sostenibili-
td, coerentemente con gli obietti-
vi dell’Agenda 2030, la Direttiva
Europea RED Il ed il Piano Na-
zionale Integrato Energia e Clima
(PNIEC) prevedono una sempre
maggiore adozione di fonti rin-
novabili o alternative nell'ambito
dei trasporti. L'attuale situazio-

TRANSPORT OPTIONS

IN ONE APP
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ne, evidenziata nell'ultimo report
pubblicato da GSE (Gestore Ser-
vizi Energetici) nell'anno 2021,
vede nel settore dei trasporti un
contributo ai consumi dato da
prodotti petroliferi (diesel/gaso-
lio) pari al 58%, con un valore
triplo di quello della benzina.
Nei prossimi anni, per il settore
dei trasporti, si dovrd invece ten-

JOURNEY PLANNING

dere al 14% come quota minima
di consumi coperti da fonti rin-
novabili (RED 1), piuttosto che ad
un significativo aumento dei bio-
carburanti avanzati (noti anche
come biocarburanti di seconda
generazione), che possono esse-
re prodotti da vari tipi di biomas-
se non alimentari (PNIEC).

Tantissime sono le sperimenta-

10

zioni attualmente in corso relati-
vamente alle piU innovative solu-
zioni descritte in questo articolo,
per cui sempre piU nei prossimi
anni assisteremo al loro consoli-
damento e quindi ad un’offerta
di servizi di mobilita e traspor-
to che risultino sempre piu effi-
cienti, inclusivi e sostenibili per i
cittadini, 'ambiente e la societd.

DYNAMIC JOURNEY
ADJUSTMENTS

LEARMN MORE
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Introduzione

Lintelligenza artificiale (IA) &
una branca dell’informatica che
si concentra sulla creazione di
sistemi capaci di svolgere attivi-
td che, normalmente, richiede-
rebbero |"“intelligenza” umana.
Queste attivitd abbracciano una
vasta gamma di capacitd cogni-
tive, tra cui l'apprendimento, il
ragionamento, il processo de-
cisionale, la comprensione del
linguaggio e la percezione visiva.
Obiettivo dell'lA & quello di si-
mulare l'intelligenza umana nei
computer che sono program-
mati per pensare come gli es-
seri umani e imitarne il loro
comportamento. La capacita di
apprendere, ragionare, percepi-
re, inferire e, in una certa misu-
ra, agire autonomamente, sono
tratti distintivi dell'lA. Questo

campo multidisciplinare incor-
pora elementi di informatica,
matematica, psicologia, lingui-
stica e piU recentemente, neuro-
scienze, con |'obiettivo di creare
sistemi capaci di eseguire com-
piti che richiederebbero “intelli-
genza” se svolti da esseri umani.

Definizione e Storia dell’lA

La storia dell’lA inizia negli anni
‘50, con la famosa Conferenza
di Dartmouth nel 1956, consi-
derata la nascita ufficiale dell’lA
come campo di ricerca accade-
mico. In quel momento, i fon-
datori erano oftimisti riguardo
al futuro, prevedendo che mac-
chine capaci di ragionare a li-
vello umano non erano troppo
lontane nel futuro. Tuttavia, il
progresso verso questo obietti-
vo si & rivelato molto piv lento e

difficile del previsto.

Nei primi anni, I'lA si concentra-
va su problemi specifici e con-
trollati, come i giochi da tavolo
e i compiti di logica semplice.
Questi sistemi erano basati su
regole e logica formale, capaci
di eseguire compiti specifici ma
senza la capacita di apprende-
re o adattarsi a nuovi problemi.
Questi approcci sono noti come
“IA simbolica”.

Il vero cambiamento & avvenu-
to grazie al crescente progresso
tecnologico che ha permesso
I'utilizzo di tecniche rivoluziona-
rie come le reti neurali e l'ap-
prendimento profondo (deep le-
arning) negli anni 2000. Queste
tecnologie, basate su algoritmi
di apprendimento automatico
e, in particolare, dell’appren-
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dimento profondo hanno per-
messo alle macchine di appren-
dere da enormi volumi di dati,
migliorando  significativamente
la loro capacitad di riconoscere
modelli, elaborare il linguaggio
naturale, e prendere decisioni
basate su dati complessi.

Il passaggio dall’lA simbolica
all'apprendimento  automati-
co e profondo ha portato alla
creazione di sistemi capaci di
riconoscimento vocale, visione
artificiale, elaborazione del lin-
guaggio naturale e persino alla
generazione di arte e musica.
Oggi, I'lA ha superato la fase
dei semplici automi per diven-
tare sistemi avanzati capaci di
apprendimento profondo e de-
cisioni autonome. Questi siste-
mi sono ora parte integrante di
molteplici aspetti della vita quo-

tidiana e dell'industria, dalla
guida autonoma alla diagnosti-
ca medica, dalla gestione degli
assistenti virtuali all’ottimizza-
zione dei processi produttivi.
L'evoluzione dell'lA continua a
spingere i confini di cid che le
macchine possono fare, pro-
mettendo trasformazioni ancora
piU profonde nel modo in cui vi-
viamo e lavoriamo.

La capacita dell’lA di apprende-
re, adattarsi e potenzialmente
superare le capacitd umane
in specifici compiti apre nuove
frontiere per l'innovazione, ma
solleva anche importanti que-
stioni etfiche e di governance
che la societd di oggi deve af-
frontare.

Principi Fondamentali dell’lA

Le basi teoriche dell’intelligenza
artificiale (IA) comprendono di-
versi concetti e tecnologie chiave
che permettono alle macchine
di apprendere, ragionare e agi-
re. Comprendere questi principi
& fondamentale per sviluppare,
implementare e migliorare le
soluzioni di |A.

Ecco una panoramica delle
componenti principali:

*  Algoritmi di Apprendimen-
to Automatico (Machine
Learning, ML).

Gli algoritmi di apprendi-
mento automatico sono il
cuore dell'lA, permettendo
ai sistemi di apprendere
dai dati e migliorare le loro
prestazioni senza essere
esplicitamente programmati
per ogni compito specifico.
Questi algoritmi si dividono
in tre categorie principali:
o apprendimento Super-
visionato: gli algo-
ritmi imparano da un

10

insieme di dati etichet-
tati, cercando di preve-
dere |'etichetta per nuovi
dati non visti;

o apprendimento Non
Supervisionato:  l'ap-
prendimento avviene su
dati non etichettati, con
I'algoritmo che cerca di
identificare pattern e
strutture nei dati;

o apprendimento per
Rinforzo: gli algoritmi
imparano a prendere
decisioni oftimizzando
le azioni in base al fe-
edback ricevuto sotto
forma di ricompense o
punizioni;

Reti Neurali.
Le reti neurali sono modelli
ispirati al funzionamento del
cervello umano, costituiti da
nodi (o neuroni) intercon-
nessi in strati. | segnali ven-
gono trasmessi attraverso
la rete e processati ad ogni
strato, permettendo al mo-
dello di apprendere com-
plesse relazioni nei dati;

Apprendimento Profondo

(Deep Learning).

L'apprendimento profondo &

un sottocampo dell’appren-

dimento  automatico che
utilizza reti neurali con molti
strati (profonde) per appren-
dere livelli progressivamente
piv alti di rappresentazioni
dei dati. Questa tecnologia
ha portato a significativi

progressi in compiti come il

riconoscimento di immagini,

la sintesi vocale e la tradu-
zione automatica;

Elaborazione del Linguag-

gio Naturale (NLP).

L'elaborazione del linguag-

gio naturale consente alle
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macchine di comprendere,
interpretare e generare lin-
guaggio umano. Cid include
compiti come la traduzione
automatica, la generazione
di testo, il riconoscimento
vocale e la comprensione
del linguaggio naturale.
II' NLP (Natural Language
Processing) si avvale di tec-
niche di ML (Machine Lear-
ning) e DL (Deep Learning)
per gestire la complessita e
la variabilita del linguaggio;
Visione Artificiale.

La visione artificiale per-
mette alle macchine di in-
terpretare e comprendere |l
mondo visivo, replicando la
capacitd umana di elabo-
rare e analizzare immagini
e video. Questo campo si
occupa di compiti come il
riconoscimento di oggetti, il
tracciamento del movimen-

to, la ricostruzione di scene
3D e l'andlisi di immagini
mediche, utilizzando algo-
ritmi di ML (Machine Lear-
ning) e DL (Deep Learning)
per analizzare e interpretare
i dati visivi.

La comprensione di queste basi
teoriche & essenziale per chi la-
vora con I'lA, poiché fornisce le
conoscenze necessarie per sce-
gliere le tecnologie appropriate
per i vari compiti e per sviluppa-
re soluzioni innovative che sfrut-
tano il potenziale dell’intelligen-
za artificiale.

Applicazione dell’lA nell’Ingegneria

Ulntelligenza Artificiale (IA) ha
trovato applicazioni rivoluzio-
narie in svariati settori dell’in-
gegneria, trasformando e
metodologie di lavoro, ottimiz-
zando i processi e migliorando
I'efficienza. Di seguito, vengono

esplorate alcune delle principali
aree di impiego dell'lA nellin-
gegneria:

1. Automazione Industriale:
I'lA & una forza trainante
nell’automazione industria-
le, consentendo la creazio-
ne di sistemi di produzione
intelligenti e flessibili. At-
traverso l'utilizzo di sensori
e di algoritmi di appren-
dimento automatico, le
macchine sono in grado di
adattarsi a variazioni nel
processo produttivo in tem-
po reale, riducendo i tempi
di inattivitd e aumentando
la produttivita. Un esem-
pio concreto & I'impiego di
bracci robotici intelligenti in
grado di imparare e miglio-
rare le proprie prestazio-
ni nel tempo, adattandosi
automaticamente a nuovi
compiti di assemblaggio;
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Robotica:

nel campo della robotica,
I'lA permette lo sviluppo di
robot sempre piU autono-
mi e capaci di interagire in
modo naturale con I'am-
biente circostante e con gli
esseri umani. Questi ro-
bot trovano applicazione
non solo nell'industria per
compiti di produzione e lo-
gistica, ma anche in ambiti
come |‘assistenza sanitaria,
dove possono aiutare nella
riabilitazione o nell’assisten-
za agli anziani. Un esempio
notevole & quello dei robot
per l'esplorazione spaziale,
che utilizzano I'lA per na-
vigare autonomamente su
superfici planetarie;

Analisi dei Dati:

I'lA ha rivoluzionato I'analisi
dei dati, permettendo agli
ingegneri di estrarre insi-

ght preziosi da set di dati
complessi e vasti. Questo &
particolarmente utile in set-
tori come l'ingegneria civile,
dove l'analisi predittiva pud
contribuire a prevedere il
deterioramento delle infra-
strutture, o nell’ingegneria
energetica per ottimizzare
la produzione e la distribu-
zione di energia basando-
si su pattern di consumo e
condizioni ambientali;
Design Assistito da Compu-
ter (CAD):

Iintelligenza artificiale sta
trasformando il CAD, per-
mettendo la generazione
automatica di progetti ba-
sati su specifici requisiti e
restrizioni. Questo non solo
accelera il processo di pro-
gettazione ma consente an-
che di esplorare soluzioni
innovative che potrebbero

non essere immediatamen-
te evidenti agli umani. In
ingegneria meccanica, per
esempio, I'lA pud aiutare a
ottimizzare la progettazione
di componenti per ridurre |l
peso mantenendo la resi-
stenza, attraverso tecniche
di progettazione generativg;
Manutenzione Predittiva:

la manutenzione predittiva
& un’altra area in cui I'lA sta
avendo un impatto signifi-
cativo, specialmente nell’in-
gegneria delle costruzioni
e meccanica. Utilizzando
dati raccolti da sensori e
algoritmi di apprendimen-
to automatico, & possibi-
le prevedere quando una
macchina o un componente
sono suscettibili di guasti,
permettendo interventi pre-
ventivi che riducono i costi e
migliorano la sicurezza.
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Questi esempi dimostrano il
valore pratico dell’lA in diversi
ambiti dell’ingegneria, offrendo
soluzioni innovative che miglio-
rano l'efficienza, la sicurezza e
la sostenibilita.

Ladozione dell'lA continua a
crescere, promettendo ulteriori
avanzamenti e applicazioni nei
prossimi anni.

Le potenziali evoluzioni dell’in-
telligenza artificiale (IA) e il suo
impatto futuro sull'ingegneria
sono ampi e variegati, promet-
tendo di rivoluzionare ulterior-
mente sia i processi produttivi
che la vita quotidiana. Mentre
I'lA continua a maturare, la sua
integrazione con altre tecnologie
emergenti come la blockchain e
I'Internet delle Cose (loT) apre
nuove frontiere applicative e
potenzia le capacitd dei sistemi
ingegneristici. Di seguito sono
esplorate alcune di queste po-
tenziali evoluzioni:

* Integrazione dell'lA  con
I'loT:
I'loT rappresenta una rete di
dispositivi fisici interconnes-
si che raccolgono e scam-
biano dati. Lintegrazione
dell’lA con I'loT pud porta-
re a sistemi pit intelligenti
e autonomi, capaci di ap-
prendere e adattarsi all’'am-
biente circostante. Questo
ha implicazioni significative
per l'ingegneria, come l'ot-
timizzazione dell’efficienza
energetica negli edifici in-
telligenti, il miglioramento
della sicurezza attraverso la
sorveglianza intelligente e
la gestione piv efficace del-
le risorse nelle cittd smart;

* |A e Blockchain:
la blockchain offre un livello
di sicurezza e trasparenza

10

per le transazioni e la ge-
stione dei dati. L'integrazio-
ne dell’lA con la blockchain
pud migliorare la sicurezza
dei dati IA, la gestione del-
la privacy e la fiducia nelle
decisioni automatizzate. In
ambito ingegneristico, cid
potrebbe tradursi in catene
di approvvigionamento piu
sicure e trasparenti, siste-
mi di verifica dell’integrita
dei dati per il monitorag-
gio strutturale e soluzioni
di contratti intelligenti auto-
matizzati per la gestione di
progetti e risorse;

* Innovazioni in Corso e Nuo-
ve Frontiere:
le innovazioni in corso
nell'lA, come gli algoritmi
di apprendimento federa-
to, promettono di migliora-
re la privacy e la sicurezza
dei dati, consentendo alle
macchine di apprendere da
dati distribuiti senza dover-
li centralizzare. Questo ha
un potenziale significativo
per l'ingegneria dei dati e
la privacy dei dati in settori
critici come la sanita e la fi-
nanza.

LU'IA sta anche esplorando le
frontiere della computazione
quantistica, che potrebbe rivo-
luzionare la capacita di calcolo,
rendendo possibili simulazioni
e analisi dati precedentemente
irrealizzabili. Questo potrebbe
accelerare la ricerca e lo svilup-
po in campi come la scienza dei
materiali, la farmaceutica e I'e-
nergia.

IA Etica e Responsabile

Le questioni etiche e di respon-
sabilitd legate allo sviluppo e
all’'uso dell'intelligenza artificiale
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Inclusiveness

Accountability

The principles of responsible Al

Fairness

Reliability
and safety

Figura 1 - | sei principi base di Microsoft per mettere in pratica I'lA responsabile.

(IA) sono diventate centrali nel
dibattito pubblico e accademi-
co, poiché I'lA assume un ruolo
sempre piv significativo nelle no-
stre vite e nella societd. Esplorare
e affrontare queste questioni &
fondamentale per garantire che
lo sviluppo dell’lA sia guidato da
principi etici che promuovano il
benessere collettivo e protegga-
no i diritti individuali.

L'IA etica si concentra sullo svi-
luppo e l'implementazione di
tecnologie di IA in modo che
rispettino i principi etici univer-
sali, come la giustizia, I'equita e
il rispetto della dignitd umana.
Cid comporta la progettazione
di sistemi di IA che siano non
solo efficienti dal punto di vista
tecnico ma anche equi e impar-

ziali nelle loro decisioni e azioni.
Da un punto di vista etico, I'in-
telligenza artificiale dovrebbe:

* essere giusta e inclusiva nel-
le sue affermazioni;

° essere responsabile delle
proprie decisioni;

* non discriminare od ostaco-
lare razze, disabilité o back-
ground diversi;

* assicurare che le tecnolo-
gie siano accessibili a tutti e
non aumentino le disugua-
glianze esistenti.

Nel 2017, Microsoft ha istituito
un comitato consultivo per I'in-
telligenza artificiale, I'etica e gli
effetti nell’ingegneria e nella ri-
cerca'. La responsabilita princi-
pale del comitato & fornire con-

Transparency

Privacy and
security

sulenza su questioni, tecnologie,
processi e migliori pratiche per
un'intelligenza  artificiale  re-
sponsabile.

Di seguito vengono discussi al-
cuni dei principali aspetti etici e
di responsabilitd associati all’lA.

Responsabilitd - Accountability

La responsabilitd & un pilastro
essenziale dell’lA responsabile.
Le persone che progettano e im-
plementano un sistema di intel-
ligenza artificiale devono essere
responsabili delle sue azioni e
decisioni, soprattutto man mano
che progrediamo verso sistemi
piu autonomi.

Le organizzazioni dovrebbero
prendere in considerazione |'i-
stituzione di un organismo di
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revisione interno che fornisca

supervisione, approfondimen-
ti e indicazioni sullo sviluppo e
I'implementazione dei sistemi di
intelligenza artificiale. Queste
linee guida potrebbero variare
a seconda dell'azienda e della
regione e dovrebbero riflettere
il percorso verso l'intelligenza
artificiale di un’organizzazione.

Inclusivita - Inclusiveness

Linclusivitd impone che I'intelli-
genza artificiale consideri tutte
le razze e le esperienze umane.
Le pratiche di progettazione in-
clusiva possono aiutare gli svi-
luppatori a comprendere e af-
frontare potenziali barriere che
potrebbero escludere involonta-
riamente le persone. Ove pos-

sibile, le organizzazioni dovreb-
bero utilizzare la tecnologia di
sintesi vocale, di comunicazione
aumentativa e di riconoscimen-
to visivo per responsabilizzare le
persone con disabilitd uditive,
visive e di altro tipo.

Affidabilita e sicurezza - Reliability and sa-
fety

Affinché i sistemi di intelligenza
artificiale siano fidati (trusted),
devono essere affidabili e sicu-
ri. E importante che un sistema
funzioni come & stato origina-
riamente progettato e rispon-
da in modo sicuro alle nuove
situazioni. La sua resilienza in-
trinseca dovrebbe resistere alla
manipolazione intenzionale o
involontaria.

Un'organizzazione  dovrebbe
stabilire test e validazioni rigoro-
si per le condizioni operative per
garantire che il sistema rispon-
da in modo sicuro ai casi limite.
Le prestazioni di un sistema di
intelligenza artificiale possono
peggiorare nel tempo. Un’or-
ganizzazione deve stabilire un
solido processo di monitoraggio
e tracciamento del modello per
misurare in modo reattivo e pro-
attivo le prestazioni del modello
(e riqualificarlo per la moderniz-
zazione, se necessario).

Spiegabile - Explainable

La spiegabilitd aivta i data
scientist, i revisori e i decisori
aziendali a garantire che i siste-
mi di intelligenza artificiale pos-
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sano giustificare le loro decisioni
e il modo in cui raggiungono le
loro conclusioni. La spiegabilita
aiuta inoltre a garantire la con-
formita alle politiche aziendali,
agli standard di settore e alle
normative governative.

Uno scienziato dei dati dovreb-
be essere in grado di spiega-
re alle parti interessate come
hanno raggiunto  determinati
livelli di accuratezza e cosa ha
influenzato il risultato. Allo stes-
so modo, per rispettare le po-
litiche aziendali, un revisore ha
bisogno di uno strumento che
convalidi il modello. Un deciso-
re aziendale deve guadagnare
fiducia fornendo un modello
frasparente.

Equita - Fairnes

L'equitd & un principio etico fon-
damentale che tutti gli esseri
umani mirano a comprendere
e applicare. Questo principio &
ancora piu importante quando
si sviluppano sistemi di intel-
ligenza artificiale. | principali
controlli ed equilibri devono ga-
rantire che le decisioni del siste-
ma non discriminino o esprima-
no pregiudizi nei confronti di un
gruppo o individuo in base al
genere, alla razza, all’orienta-
mento sessuale o alla religione.
Microsoft fornisce un elenco di
controllo sull'equita dell’intelli-
genza artificiale che offre indi-
cazioni e soluzioni per i sistemi
di intelligenza artificiale. Queste
soluzioni sono vagamente clas-
sificate in cinque fasi: ideazione,
prototipo, costruzione, lancio ed
evoluzione. Ciascuna fase elen-
ca le attivita di due diligence
consigliate che aiutano a ridurre
al minimo l'impatto delle ingiu-
stizie nel sistema.

Fairlearn si integra con Azure
Machine Learning e supporta
data scientist e sviluppatori nella
valutazione e nel miglioramento
dell’equita dei propri sistemi di
intelligenza artificiale. Fornisce
algoritmi di mitigazione dell’ini-
quitd e una dashboard interat-
tiva che visualizza l'equita del
modello. Un‘organizzazione do-
vrebbe utilizzare il toolkit e va-
lutare attentamente 'equita del
modello durante la sua costru-
zione. Questa attivitd dovrebbe
essere parte integrante del pro-
cesso di data science.

Trasparenza - Transparency

La trasparenza nell’lA si riferi-
sce alla capacita di compren-
dere e spiegare come i sistemi
di IA prendono le loro decisioni.
La mancanza di trasparenza,
spesso chiamata “scatola nera”
(black box) dell’lA, solleva pre-
occupazioni riguardo alla re-
sponsabilitd e alla fiducia nei
sistemi automatizzati. Promuo-
vere la trasparenza significa svi-
luppare algoritmi che possono
essere esaminati e compresi sia
dagli esperti che dal pubblico,
consentendo una maggiore fi-
ducia nelle decisioni basate
sull'lA e facilitando I'identifica-
zione e la correzione di eventua-
li errori o bias.

Raggiungere la trasparenza aiu-
ta il team a comprendere:

* idati e gli algoritmi utilizzati
per addestrare il modello.

* la logica di trasformazione
applicata ai dati.

* il modello finale che & stato
generato.

* gli asset associati al model-
lo.

LARGE
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Queste informazioni offrono
approfondimenti su come & sta-
to creato il modello, in modo
che il team possa riprodurlo in
modo trasparente.

Privacy e sicurezza

Con I'lA che richiede l'accesso
a grandi volumi di dati per l'ap-
prendimento e il miglioramento,
la privacy dei dati emerge come
un'importante preoccupazione
etica. E cruciale garantire che i
dati personali siano raccolti, uti-
lizzati e condivisi rispettando la
privacy e la sicurezza degli indi-
vidui. Cio implica l'adozione di
robuste misure di protezione dei
dati, il consenso informato degli
utenti e la trasparenza riguardo
all’'uso dei dati.

Il titolare dei dati & obbligato a
proteggere i dati in un sistema
di intelligenza artificiale. Privacy
e sicurezza sono parte integran-
te di questo sistema.

| dati personali devono essere
protetti e 'accesso ad essi non
dovrebbe compromettere la pri-
vacy di un individuo. La privacy
differenziale di Azure aiuta a
proteggere e preservare la pri-
vacy randomizzando i dati e ag-
giungendo rumore per nascon-
dere le informazioni personali ai
data scientist.

Controllo Umano

Il controllo umano sui sistemi
decisionali automatizzati enfa-
tizza l'importanza di mantenere
I'ultima parola nelle mani degli
esseri umani, specialmente in
contesti critici come la giustizia,
la medicina e la sicurezza. Que-
sto principio implica che, indi-
pendentemente dall’autonomia
e dall’efficienza dei sistemi di |A,
le decisioni significative dovreb-

bero essere soggette a revisione
umana, assicurando che i valori
e il giudizio umano guidino I'uso
dell’lA.

Pertanto, affrontare le questioni
etiche e di responsabilita nell’'lA
& essenziale per costruire una
societd in cui la tecnologia ser-
ve l'umanitd in modo giusto e
positivo quindi promuovere |'lA
etica, la trasparenza, la privacy
dei dati e il controllo umano
sono passi fondamentali verso
lo sviluppo di tecnologie di 1A
che siano non solo avanzate dal
punto di vista tecnologico ma
anche allineate ai principi efici e
sociali. Questo richiede un im-
pegno collettivo da parte di svi-
luppatori, ricercatori, legislatori
e societd civile per garantire che
I'lA contribuisca positivamente
al futuro della societd.

Sfide e Limitazioni dell'lA

Lintelligenza artificiale (IA) ha
aperto orizzonti innovativi nel
campo dell'ingegneria e oltre,
ma porta con sé significative
limitazioni e sfide che gli inge-
gneri devono affrontare per ga-
rantire lo sviluppo di soluzioni
robuste e affidabili. Di seguito
sono esaminati alcuni dei prin-
cipali ostacoli associati all'lA e
come possono essere affrontati:

* Dipendenza da Grandi Vo-
lumi di Dati:
IIA, in particolare I'ap-
prendimento automatico e
I'apprendimento  profondo,
richiede grandi volumi di
dati per addestrare i modelli
con alta precisione. Que-
sta dipendenza pud limitare
I'applicabilita dell'lA in set-
tori dove i dati sono scarsi,
sensibili o di difficile raccol-

ta. Per mitigare questo pro-
blema, gli ingegneri posso-
no esplorare tecniche come
I'apprendimento trasferibile,
che consente ai modelli di
generalizzare da un com-
pito all'altro con meno dati,
o l'apprendimento semi-su-
pervisionato e non super-
visionato, che richiedono
meno etichettature dei dati;
Rischio di Bias nei Dati:
un‘altra sfida significativa
& il rischio di bias nei dati,
che pud portare a risultati
ingiusti o discriminatori. |l
bias nei dati pud derivare
dalla raccolta di dati non
rappresentativa o da pre-
giudizi impliciti durante la
fase di addestramento del
modello. Gli ingegneri de-
vono essere diligenti nell’a-
nalizzare e pre-elaborare
i set di dati per identificare
e correggere i bias poten-
ziali. Inoltre, l'adozione di
framework e standard efici
nella progettazione e nello
sviluppo dell’lA pud aiutare
a mitigare questi rischi;
Complessita della Spiegabi-
litd dei Modelli di IA:

la spiegabilita, o interpre-
tabilita, dei modelli di 1A
¢ fondamentale per la fi-
ducia e l'accettazione da
parte degli utenti, nonché
per la conformitd normati-
va in alcuni settori. Tuttavia,
molti modelli avanzati di IA,
come le reti neurali profon-
de, sono spesso considerati
“scatole nere” a causa del-
la loro complessita e della
difficolta di interpretare il
processo decisionale. Gli
ingegneri possono affronta-
re questa sfida sviluppando
metodi e strumenti per mi-
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gliorare la trasparenza dei
modelli di IA, come le tecni-
che di spiegazione post hoc,
che aiutano a interpretare e
giustificare le decisioni pre-
se dai modelli.

La consapevolezza e I'attenzio-
ne a queste limitazioni e sfide

Note

sono cruciali per gli ingegneri
che lavorano con tecnologie di
IA. Attraverso l'approfondimento
continuo delle conoscenze, 'ap-
plicazione di pratiche etiche e
I'esplorazione di nuove metodo-
logie, & possibile superare que-
sti ostacoli e sfruttare appieno |l

10

potenziale dell’lA per sviluppare
soluzioni innovative, etiche e so-
stenibili. La collaborazione multi-
disciplinare, coinvolgendo esper-
ti di etica, legislatori e comunita
di utenti, pud anche giocare un
ruolo chiave nell’indirizzare que-
ste sfide in modo efficace.

1.

Aether - https://www.microsoft.com/en-us/ai/principles-and-approach
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Evoluzione e

Prospettive Future

dellAerospazio

a cura di:
Ing. Giovanni Nicolai

con la collaborazione di:

Ing. Roberto Capua, Ing. Stefano Coltellacci,
Ing. Giuseppe De Franco, Ing. Enrico Ferrone

e dell’Amm. Dario Sgobbi

area tematica:
Aerospazio

1. Introduzione

La Commissione Aerospazio sin
dal 2017, quando & stata isti-
tuita, ha avuto come obiettivo
quello di creare sinergia nella
filiera aerospaziale nazionale in
modo inclusivo e diffondere la
cultura dello spazio nelle sue di-
verse declinazioni monitorando
tutte le evoluzioni e le prospetti-
ve future dell’Aerospazio.

In particolare, gli obiettivi princi-
pali sono stati quelli di monitora-
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Figura 1

re, valutare e diffondere la cul-
tura Aerospaziale sia nell’ambito
dei nuovi progetti Industriali per
lo Spazio sia nei progetti di Ricer-
ca. Particolare attenzione & stata
rivolta alla rivoluzione dei piccoli
satfelliti in orbita bassa (LEO -
Low Earth Orbit) che ai program-
mi nuovi di osservazione della
Terra. Viene inoltre evidenziato il
concetto di “Responsive Space”
nazionale, con I'implementazio-
ne di Basi di Lancio mobili per
I'Orbita Bassa.

A tale scopo sono stati orga-
nizzati convegni con la parteci-
pazione delle aziende italiane
della filiera aerospaziale (quali
Thales Alenia Space ltalia TAS-I,
Telespazio, Sitael, D-Orbit ed
Avio), di Agenzie internazionali
quali I'ESA, I'lnmarsat, I’Agen-
zia Spaziale ltaliana ASI e di
Enti di Ricerca ltaliani (Scuola di
Ingegneria Aerospaziali dell’U-
niversitd della Sapienza SIA,
Gauss ed altri).

Molti di questi convegni sono
stati organizzati con I'"Ammini-

strazione Difesa e con Teledife
sui programmi di maggior in-
teresse nazionale e PNRR Spa-
zio (ultimo in ordine di tempo il
Workshop “Responsive Space”
del 28 marzo 2023 organizzato
dalle Commissioni Esplorazione
dello Spazio e Costellazioni EOQ/
NTN dell'Ordine degli Ingegne-
ri di Roma con Teledife presso
I'ex Aeroporto di Centocelle).

La Commissione Aerospazio,
dopo il rinnovo del Consiglio
dell’Ordine Ingegneri della Pro-
vincia di Roma a giugno del
2022, e stata ristrutturata in
quattro Commissioni:

* Costellazioni e Servizi per
lo Spazio (EO-NTN) - Presi-
dente Ing Stefano Coltellac-
ci (ARPA) e Vicepresidente
Ing. Gen. Giovanni Arseni
(Amm. Difesa);

* Esplorazione dello Spazio
(Luna, Marte e Lanciatori) -
Presidente Ing. Enrico Ferro-
ne (TAS-1) e Vicepresidente
Ing. Marco Brancati (Tele-
spazio);

*  Navigazione Satellitare
(Galileo, GNSS ed altro)
- Presidente Ing. Roberto
Capua (SOGEI) e Vicepre-
sidente Ing. Francesco De
Angelis (Leonardo);

* Aerospazio Materiali e Na-
notecnologie - Presidente
Ing. Giuseppe De Franco
(TAS-1) e Vicepresidente Ing.
Tanya Scalia (ASI).

Nel programma PNRR naziona-
le sono stati assegnati 2,4 Mi-
liardi di euro per lo spazio per la
realizzazione di una costellazio-
ne per osservazione della Terra
IRIDE operante in orbita LEO.
La gestione di tale progetto IRI-
DE & stata assegnata da ASI ad
ESA (dall” ESRIN di Frascati) che
ha gid emesso i contratti per la
realizzazione della prima fase
Operativa della Costellazione
nel 2026.

2 Evoluzione dei Sistemi Satellitari con
le Costellazioni a Orbita Bassa (LEO)
Le costellazioni di piccoli satelliti
a bassa orbita stanno rivoluzio-
nando 'uso dello spazio e sono
una forza trainante nella nuova
rivoluzione spaziale e costituisco-
no gran parte delle tecnologie
emergenti in quanto permettono
di contenere i costi di realizzazio-
ne e fornire i seguenti asset:

* osservazione della Terra
(EO - Earth Observation);

* comunicazioni satellitari
ontegrate con la rete 5G
(NTN);

* monitoraggio spettro elet-
tromagnetico (ELINT).

Le sfide tecnologiche di questa

evoluzione sono molteplici:

* possibilitd di servire geo-
graficamente regioni non
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Figura 2

coperte dal servizio mobile
terrestre;

* aumento della velocita di
trasferimento dei dati a ter-
ra in modo significativo;

* riduzione dei costi dei pic-
coli satelliti con utilizzo di
componenti COTS;

o utilizzo della tecnologia di
advance e additive manu-
facturing.

2.1 Definizione di piccoli satelliti - SmallSat
La crescente commercializza-
zione e democratizzazione del-
lo spazio sta portando nuove
informazioni in ogni settore,
dall’energia alle telecomunica-
zioni, dall'industria all’agricoltu-
ra, dai sistemi di sicurezza della
difesa ai sistemi di sicurezza go-
vernativi.

| piccoli satelliti fanno parte di
guesto cambiamento nell'utiliz-
zo dello spazio e sono una forza
trainante nella nuova rivoluzio-
ne spaziale.

Per gli SmallSat non esiste uno
standard ufficiale e il termine

si riferisce tipicamente a veicoli
spaziali con una massa inferiore
a 250kg. Esistono comunque
diverse classificazioni non uffi-
ciali dei piccoli satelliti ma sce-
gliamo la seguente:

* nanosatelliti  sono  veicoli
spaziali con una massa di
1-30 kg;

*  microsatelliti  sono veicoli
spaziali con una massa di
30-120 kg;

* minisatelliti  sono  veicoli
spaziali con una massa di
120-250 kg.

2.2 Caratteristiche principali dei piccoli sa-
telliti

| piccoli satelliti in orbite LEO
sono posizionati tra 200 e 2.000
chilometri di altitudine sopra la
terra. | satelliti LEO sono comu-
nemente usati per le comunica-
zioni, la ricognizione militare ed
altre applicazioni di osservazio-
ne della Terra (telerilevamento o
remote sensing).

| satelliti realizzati per le comu-
nicazioni a bassa orbita bene-

ficiano di un ritardo di propa-
gazione del segnale inferiore a
quello dei satelliti MEO (orbita
media, sitrovanotrai 10.000 e i
12.000 Km di altitudine) e GEO
(36.000 Km di altitudine in or-
bita equatoriale). Questo ritardo
di propagazione inferiore (circa
30 ms) si tfraduce in una minore
latenza che li rende adatti ad in-
terfacciarsi con la rete terrestre
5G sia per servizi di comunica-
zione che di trasmissione dati
vedi internet.

Essere piU vicini alla terra ha un
ovvio vantaggio anche per i sa-
telliti di osservazione della Terra
che possono offrire quindi una
risoluzione maggiore. Le tecno-
logie possono utilizzare Sensori
Ottici (pancromatici, multispet-
trali e iperspettrali) o sensori
SAR (radar - interferometrici).

2.3 Definizione e vantaggi delle costellazioni
LEO

| satelliti LEO hanno un campo
visivo ristretto della Terra e quin-
di richiedono una costellazione
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di satelliti per fornire la coper-
tura richiesta. Un'Orbita com-
pleta della Terra da parte di un
satellite LEO a circa 500 Km di
altitudine ha un valore tipico di
95 minuti.

Il tipo di orbita su cui & posizio-
nato un satellite dipende dalla
missione e dalla copertura, ma
le orbite LEO pit comuni per i
piccoli satelliti sono l'orbita elio-
sincrona o l'orbita inclinata po-
sizionate tra i 500 e gli 800 Km
di altitudine.

| tipi di servizi svolti possono
essere:

* EO: Earth observation;

* trasmissione dati con NTN
(Non Terrestrial Network) a
supporto della rete 5G ter-
restre.

Un vantaggio chiave di un mi-
crosatellite LEO & la maggiore
disponibilita di lanci dalla Terra
e un singolo lanciatore, avendo
una destinazione orbitale co-
mune, pud imbarcare pit mi-
crosatelliti a bordo. A titolo di
esempio |'ultimo lancio di Space
X a gennaio 2024 portava 21
satelliti Starlink a bordo.

2.4 Definizione di orbite LEO
Le Orbite dei satelliti LEO, a

Inclined

Figura 3

Figura 4 - Costellazione eliosincrona

seconda della copertura che si
vuole ottenere, possono essere
definite come:

e eliosincrona (SSO - Sun Sin-
chronus Orbit);
* inclinata.

Un tipo di orbita comunemen-
te usata per i satelliti di osser-

\

vazione della Terra & chiamata
Orbita Sincrona Solare (SSO).
Normalmente un’orbita SSO &
polare, il che significa che passa
sopra i poli nord e sud.

Il nome Sun Synchronous de-
scrive il fatto che I'orbita man-
tiene un orientamento sempre
puntato al sole.

Le orbite inclinate vengono uti-
lizzate per coprire aree delimita-
te e normalmente sono utilizzate
per comunicazioni dati o moni-
toraggio dello spettro.

Per acquisire una copertura
globale vengono utilizzati di-
versi piani orbitali per la stessa
costellazione. Ovvero i piccoli
satelliti della stessa costellazio-
ne possono essere dislocati su
piani orbitali diversi.

2.5 Sviluppi delle costellazioni LEO interna-
zionali

L'ecosistema SmallSat LEO & in
continua crescita considerando
che i programmi lanciati dall’in-

dustria privata, come Starlink
(Space X) e One Web, hanno
pianificato sino a migliaia di
piccoli satelliti nelle orbite LEO
per una connessione Internet
mondiale.

L'idea di Space X e One Web &
di inviare minisatelliti nelle orbite
LEO con 'obiettivo di connettere
tutti gli utenti nel mondo a Inter-
net entro il 2025. Queste reti sa-
ranno in grado di connettere gli
utenti, senza copertura mobile
4G/5G, attraverso costellazioni
di piccoli satelliti LEO alla rete
internet e/o mobile 4G/5G ter-
restre tramite un’infrastruttura di
terra dedicata.

A seguire i due apripista si sono
lanciati nuovi investitori, su tutti
Amazon con il progetto Kuiper
che per ora sta lavorando alla
realizzazione dei primi satelliti,
nel complesso oltre 3.000 che
inizieranno ad essere messi in
orbita non prima del 2022.

Tra i nuovi arrivati ci sono anche
la canadese Telesat, che ha e
commissionato a Thales Alenia
Space la realizzazione di diverse
decine di satelliti per la costella-
zione a banda larga denomina-
ta Lightspeed che sard operati-
va per la fine del 2024.

Sono stati sviluppati anche i ter-

Figura 5 - Costellazione inclinata
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Figura 6

Figura 7 - Deployer 60 Satelliti StarLink

Figura 8 - Singolo Satellite Starlink
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Figura 9 - Costellazione OneWeb

Figura 11
Antenna Piatta Beam Forming orientabile
elettronicamente (digital steerable)

minali di utente per la ricezione
domestica da satellite con an-
tenne piatte “Beam Forming”
orientabili elettronicamente (sen-
za motorizzazione) per I'insegui-
mento del satellite LEO nella sua
Orbita di visibilita da Terra (da 5
a 10 minuti massimo).

La costellazione LEO serve a
dare una continuita di servizio
in quanto quando un satellite
tramonta c’é un aliro che sorge.

2.6 Esperienza ltaliana sulle Costellazioni
LEO
L'ltalia ha una grande esperien-

Figura 10 - Singolo Satellite OneWeb

za nella realizzazione di satelliti
in orbite LEO, basta citare i pro-
grammi:

* Globalstar: 52 Satelliti del
peso di 500 Kg prodotti da
TAS-1 a 1400 Km di altitu-
dine con una inclinazione di
52° su 8 piani orbitali per le
comunicazioni mobili e dati
a bassa velocitd; operativi
dal dicembre 1999;

* Cosmo Skymed 1° gene-
razione CSK: 4 satelliti pro-
dotti da TAS-I e operativi in
orbita eliosincrona a 619
Km di altitudine su 2 pia-
ni orbitali completamente
operativi dal 2010 per I'os-
servazione della Terra con
sensori radar (SAR);

* Cosmo Skymed 2° gene-
razione CSG: 2 satelliti
prodotti da TAS-l in orbita
eliosincrona di cui il secon-
do lanciato a febbraio 2022
e attualmente operativi.

| primi satelliti Globalstar venne-
ro lanciati nel febbraio 1998, ma
la partenza del sistema fu rinvia-
ta per un incidente al lancio nel
settembre del 1998, che causd la

perdita di 12 satelliti in un lancio
dell’Agenzia Spaziale Russa. Nel
febbraio 2000, fu lanciato I'ulti-
mo dei 52 satelliti (48 satelliti e
quattro ricambi in orbita). Altri
otto satelliti non lanciati furono
mantenuti come ricambi a terra.
Il servizio & stato dismesso nel
2012 per 2 motivi: avvio del ser-
vizio mobile terrestre nel 1999 a
costi notevolmente piU bassi e
perché la banda dati di Global-
star era limitata.

Il sistema COSMO SkyMed di
prima generazione (CSK) & co-
stituito da una Costellazione di
quattro satelliti per l'osservazione
della Terra ad uso duale aventi
come payload un Radar ad Aper-
tura Sintetica (SAR). Il program-
ma & stato finanziato dall’ASI per
il 65% e dall’Amministrazione Di-
fesa Italiana per il 35 %.

Il primo satellite della costella-
zione & stato lanciato il 7 giugno
2007 mentre il secondo satelli-
te & stato lanciato il 9 dicembre
2007. Gli altri 2 satelliti della co-
stellazione sono stati lanciati nel
2008 e 2010.

Il sistema di seconda generazio-
ne CSG & composto da 2 Satel-

54

ORDINE DEGLI INGEGNERI DELLA

PROVINCIA DI ROMA



Figura 12 - Costellazione Globalstar

liti lanciati tra il 2020 e il 2021
con migliore risoluzione geome-
trica ed una vita operativa di 7
anni. Oggi i sistemi operativi
sono 3 satelliti di prima gene-
razione e 2 satelliti di seconda
generazione.

2.7 Programmi ltaliani per i Piccoli Satelliti
- Iride

Nei Programmi ltaliani per pic-
coli satelliti |'attivita preponde-
rante & quella di ricerca per:

* piccoli satelliti per osserva-
zione della Terra (EO);

e attivita di ricerca scientifica
su apparati dei minisatelliti;

* monitoraggio spettro elet-
tromagnetico;

* studi per costellazioni di co-
municazione di dati a larga

banda.

| principali finanziatori di queste
attivitd sono "Agenzia Spaziale
ltaliana (ASI) e '’Amministrazio-
ne Difesa ltaliana tramite i ban-
di PNRM (Piano Nazionale di
Ricerca Militare).

Inoltre, nel Programma PNRR

Figura 13

nazionale sono stati assegna-
ti circa 2,4 Miliardi di euro per
lo spazio per la realizzazione di
una costellazione per osserva-
zione della Terra IRIDE operan-
te in orbita LEO.

La costellazione Iride & finan-
ziata con i fondi del PNRR ed &
essenzialmente un programma

Figura 14 - Satelliti della costellazione Iride

di osservazione della Terra
con satelliti posti in orbita bassa
LEO. E previsto il completamen-
to del programma tra il 2025 e
il 2026. La costellazione, insie-
me ad altri sistemi spaziali na-
zionali ed europei, & concepita
per servire le Amministrazioni
Pubbliche, quali la Protezione
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Figura 15 - | satelliti della costellazione Iride: in alto i satelliti Nimbus di TAS-1, in basso a destra i satelliti di Sitael, in basso a sinistra i
satelliti Argotec (sopra) e i satelliti OHB-ltalia (sotto).

Civile, le Regioni e molte altre.
La costellazione Iride & compo-
sta di 69-72 satelliti (al comple-
tamento del Programma) che
saranno locati in orbita bassa in
2 Fasi.

| satelliti saranno dotati di di-
versi sensori per |'osservazione
della Terra:

* interferometrici (SAR);

* oftici (pancromatici, iper-
spettrali, multispettrali, etc);

* fermici.

A tale programma concorrono

diverse aziende ltaliane, tra cui
TAS-1, Argotec, OHB ltalia, Sita-
el e D-Orbit per la realizzazione
del segmento spaziale; altre tra
cui la eGeos, Telespazio, ASI,
Leonardo, Planetek, Serco ed
altre per la realizzazione dei
servizi e la gestione del segmen-
fo terreno.

| pesi dei satelliti variano a se-
conda del costruttore e vanno
dagli 80 Kg ai 300 kg. Si pre-
vedono lanci a partire dall’inizio
del 2026 con Vega-C e Arian-
Space.

| servizi della costellazione Iride
sono essenzialmente finalizzati
alla tutela dell’'ambiente e alla
gestione delle emergenze e del-
la safety tramite il monitoraggio:

* del dissesto idrogeologico e
degli incend;;

e delle coste;

e delle infrastrutture critiche;

* della qualita dell’aria;

* delle condizioni meteorolo-
giche;

* della superficie marina;

* dei movimenti del terreno;
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Figura 16

e delle risorse idriche.

2.8 Programmi di ricerca (SIA e GAUSS)
Numerosi  progetti, finanziati
dalle agenzie spaziali naziona-
le (ASl) ed europea (ESA), sono
stati realizzati dalla SIA (Scuo-
la di Ingegneria Aerospaziale
dell’'Universitd La Sapienza di
Roma). | programmi Unisat sono
quelli di maggior spicco.

I Programma UniSat consi-
ste in una serie di microsatelliti
artificiali progettati e costruiti
inizialmente da personale uni-
versitario, con la partecipazione
attiva di studenti e ricercatori
del laboratorio GAUSS (Gruppo
di Astrodinamica dell’Universita
degli Studi “La Sapienza”) affe-
rente alla Scuola di Ingegneria
Aerospaziale di Roma fino al
2012. Dal 2012 in poi, il pro-
gramma & stato continuato e
portato avanti dalla GAUSS,
fondata nel 2012 dal Prof. Ing.
Filippo Graziani.

| satelliti UniSat 6 e UniSat 7
sono stati concepiti e realizza-
ti interamente dalla GAUSS.
Questi ultimi due satelliti hanno
avuto come missione principale
il rilascio di nanosatelliti di tipo
CubeSat e PocketQube diretta-
mente in orbite LEQO.

UniSat 7 (lanciato con successo
all'inizio del 2021) ha lo scopo
di testare le apparecchiature dei
clienti in condizioni spaziali e di
distribuire Cubesat e PocketQu-
bes in orbita. L'UniSat-7 & do-
tato di una nuova piattaforma
satellitare a prisma ottagonale
costruita con pannelli a nido
d‘ape in alluminio rinforzato e
carbonio. E stabilizzato a 3 assi.
L'alimentazione ¢ fornita da
pannelli solari montati sul corpo.
E impiegato per testare e verifi-
care la ricerca originale GAUSS
sull’astrodinamica, RF, ottica,
ADCS, AOCS e rilevamento di
detriti spaziali. UNISAT-7 ospi-
ta un payload Radioamatoriale

10

e di Telemetria (TLM). Il satellite
ospita payload tecnologici per
I'osservazione della Terra basati
su COTS e HW open source.

Il satellite & dotato di quattro de-
ployer 3U CubeSat (uno monta-
to) e quattro deployer per Pocket
Qubes (due montati).

3. Sistemi di osservazione della Terra
L'osservazione della Terra o Te-
lerilevamento significa misurare
un oggetto a distanza, senza al-
cun contatto fisico con 'oggetto
stesso.

| sistemi di Telerilevamento Sa-
tellitare (Satellite Remote Sensing
o Earth Observation) operano
normalmente su orbite LEO e
permettono di ricavare infor-
mazioni sull'ambiente e sulla
superficie del pianeta in base
a immagini rilevate da sensori
posti a bordo di satelliti.

| sensori utilizzano radiazione ri-
flessa 0 emessa da un oggetto e
si distinguono in:

* Sensori attivi: SAR (Synthe-
tic Aperture Radar);

* Sensori passivi: ottico pan-
cromatico, multi e iperspet-
trale.

| sensori attivi SAR operano in
qualsiasi condizione ovvero di
giorno e di notte e in presenza
di nuvole a differenza dei sensori
oftici che operano solo di giorno.
| sensori passivi hanno le se-
guenti caratteristiche:

* ottico pancromatico: utiliz-
za tutta la banda dello spet-
tro oftico e rappresenta una
sola banda (immagine b/n);

* oftico multispettrale: uti-
lizza un numero modesto
di bande tipicamente com-
preso tra 3 e 15 e non me-
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151 orbit

Figura 17 - Tempo di Rivisita

morizza bande di frequenze
contigue;

* oftico iperspettrale: utilizza
un numero piv elevato di
bande, solitamente supe-
riore al centinaio, che rap-
presentano intervalli discreti
dello spettro elettromagne-
tico e producono uno spet-
tro complessivo per ogni
pixel ritratto nella scena.

| sensori attivi sono essenzial-
mente quelli SAR ed utilizzano le
tecniche dell’interferometria.

Il termine interferometria, nel
Telerilevamento attivo designa
la tecnica o i metodi che utilizza-
no almeno due immagini com-
plesse di un radar ad apertura
sintetica (SAR, Synthetic Apertu-
re Radar) al fine d’ottenere delle
informazioni supplementari su-
gli oggetti sfruttando I'informa-
zione contenuta nella fase del
segnale di ritorno.

3.1 Prestazioni dei Sensori

Con riferimento alle prestazioni
dei sensori, i parametri presta-
zionali si dividono in:

* risoluzione spettrale che

definisce il numero di colori
che si possono vedere;

* risoluzione radiometrica
che definisce il numero di
tonalitd di ciascun colore
che si possono vedere;

* risoluzione spaziale che in-
dica la dimensione geogra-
fica rappresentata dal lato
di un singolo pixel, attual-
mente i sensori piv perfor-
manti hanno una risoluzio-
ne spaziale di poche decine
di centimetri che, comun-
que, dipende dalle dimen-
sioni della lente e dall’altez-
za dell’orbita;

* tempo di rivisita, che si mi-
sura in ore o giorni e che
rappresenta il tempo tra
due successive opportunita
di ripresa sullo stesso target
e fornisce informazioni a
come cambia l'oggetto nel
tempo cambiando i passag-
gi orbitali del satellite.

3.2 Satelliti di osservazione della Terra

(TLR - Telerilevamento )

| satelliti di osservazione della
Terra sono quindi di due tipi:

e satelliti TLR ottici hanno una
grande facilitd di interpre-

3rd ofbat

tazione per i dati tfrasmessi
(SW applicativi semplici) ma
di notte e con coperture nu-
volose non forniscono suffi-
cienti dettagli;

* satelliti TLR SAR funzionano
H24 con qualsiasi condizio-
ne meteo grazie alle tecni-
che interferometriche ma
necessitano di SW applica-
tivi complessi per l'elabora-
zione dei dati ricevuti.

Le applicazioni sono:

* monitoraggio strategico
globale per finalita di intelli-
gence, protezione civile, sal-
vaguardia delle infrastruttu-
re critiche, monitoraggio dei
confini terrestri e marittimi;

* supporto alla gestione del-
le crisi e delle emergenze
umanitarie e ambientali.

| sistemi di TLR piU conosciuti
sono:

* costellazione COSMO-Sky-
Med di prima e seconda
generazione;

* satelliti della Costellazione
Copernicus;

* costellazione Cubesat Pla-
net Lab.
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Figura 18 - Costelazione COSMA-SkyMed

3.2.1 COSMO-Skymed 1° CSK e 2° (SG
Le sue caratteristiche sono:

* orbita eliosincrona (SSO)
alla quota di 619 km circa
(LEO);

* inclinazione: 97,86%;

* periodo orbitale: 97 minuti
circa;

* tempo di rivisita: 12 ore;

* sensori: SAR.

[l Sistema CSG garantisce la

Figura 22 - Sent-4A/B

continuita con il Sistema CSK. Al

momento sono operativi 3 CSK
e 2 CSG.

3.2.2 Copernicus e le Sentinelle
Copernicus & un programma
spaziale europeo di punta gui-
dato dalla Commissione Euro-
pea, ESA & EUMETSAT che ne
coordinano la componente spa-
ziale. Copernicus fornisce i dati
necessari per il monitoraggio
operativo dell'ambiente e per la
sicurezza civile tramite i suoi sa-
telliti Sentinel.

| sensori dei Sentinel sono a se-
conda dei satelliti:

*  SAR;

*  Oftici;

* strumenti e sensori per la
Geofisica.

3.2.3 Costellazione Cubesat di Planet Lab

La societd Planet Lab & una so-
cietd americana che opera dal
2012 con una costellazione di
Cubesat di 3U con sensori ot-

Figura 23 - Sent-5/5P
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tici a bordo. SkySat & il nome
della costellazione che acquisi-
sce immagini pancromatiche e
multispettrali della Terra ad alta
risoluzione.

Oggi, dopo il lancio nel gennaio
2021 di 48 Planet SuperDove, la
costellazione ha raggiunto oltre
200 satelliti attivi denominati
Dove (Colombe).

La vita operativa di ogni Cube-
sat & di circa 3 anni che quindi
vengono rimpiazzati con nuo-
vi lanci multipli. | satelliti Dove
sono CubeSat che pesano 4 Kg
di dimensioni 10 x 10 x 30 centi-
metri ed orbitano a un‘altezza di
circa 400 chilometri e fornisco-
no immagini con una risoluzio-
ne di 3-5 metri e applicazioni
ambientali, umanitarie e azien-
dali previste.

Crazie ai satelliti Dove che orbi-
tano in “stormi”, & possibile effet-
tuare aggiornamenti giornalieri
o addirittura orari delle immagi-
ni della superficie terrestre.

Figura 21 - Sent-3A/B

Figura 24 - Sent-6/Jason-CS
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4 Responsive Space Nazionale

[l concetto “Responsive Space
Nazionale” & quello di disporre
di una capacitd di mezzi tec-
nologici (realizzazione in tempi
brevi di piccoli satelliti) e di op-
portunitd lancio nello spazio che
possano essere rapidamente
mobilitati nel caso di emergenze
nazionali.

[l tema delle capacita tecnologi-
che per realizzare piccoli satel-
liti in tempi brevi & uno dei temi
fondamentali da affrontare in
ambito nazionale proponendo
delle sinergie tra grandi e picco-
le aziende della filiera spaziale
nazionale. Le capacitd tecnolo-
giche a livello nazionale ci sono
ma le sinergie bisogna costruirle
in fretta per non perdere le op-
portunitd che si stanno creando
per le costellazioni LEO per ser-
vizio EO o NTN.

In merito alle capacita di lancio,
questo tema & stato gid affron-
tato sia:

* nel Workshop del 13 mag-
gio 2022 a L'Aquila (orga-
nizzato dalla Commissione
Aerospazio dell’Ordine de-
gli Ingegneri di Roma con lo
SPARC e il Consiglio Regio-
nale dell’Abruzzo) sullo “Svi-
luppo di Piattaforme Mobili
per [I’Utilizzo  dell’Orbita
Bassa”;

* nel Workshop “Responsive
Space Nazionale” del 28
marzo 2023 (organizzato
dalle Commissioni Esplora-
zione dello Spazio e Costel-
lazioni EO/NTN dell’Ordine
degli Ingegneri di Roma con
Teledife) presso l'ex Aero-
porto di Centocelle.

In tali Workshop si & evidenziata
la necessita per |'ltalia di dotarsi

di piattaforme di lancio che si-
ano facilmente e rapidamente
dispiegabili per avere una com-
pleta indipendenza.

L'ltalia negli ultimi 10 anni ha vi-
sto nascere diverse aziende PMI
che possono fornire servizi e ap-
plicazioni per l'orbita LEO (citia-
mo OHB ltalia, D-Orbit, Argotec,
Sitael, etc), abbiamo un lanciato-
re dedicato all’'orbita bassa Vega
C (Avio) ma ancora non abbia-
mo pianificato delle piattaforme
di lancio mobili rapidamente di-
spiegabili e operative.

Sarebbe un obiettivo strategico
importante pianificarne la rea-
lizzazione nell'ambito dei fondi
stanziati per il PNRR.

4.1 Piattaforme Mobili di Lancio

Negli ultimi dieci anni, in ltalia
sono state fondate diverse PMI
specializzate in servizi e appli-
cazioni per l'orbita LEO, tra cui
OHB ltalia, D-Orbit, Argotec e
Sitael. Sebbene disponiamo del
lanciatore Vega C di Avio per
l'orbita bassa, manca ancora
una pianificazione per lo svi-

B

Figura 26

luppo di piattaforme di lancio
mobili, rapidamente attivabili e
operative. L'Ordine degli Inge-
gneri di Roma ha organizzato
un Workshop con la Scuola di
Ingegneria Aerospaziale (SIA) il
19 ottobre 2018 sul tema “Ac-
cesso e sfruttamento all’orbita
bassa” in cui si & parlato anche
di piattaforme mobili di lancio
ed in particolare la piattaforma
aerea e navale.

4.1.1 Piattaforma aerea

Il lancio aviotrasportato consiste
nel trasporto in quota tramite un
velivolo, di solito appositamente
adattato o progettato, detto “ve-
livolo carrier”, di un piccolo lan-
ciatore il quale, una volta rila-
sciato, attiverd il suo sistema di
propulsione fino all'inserimento
in orbita del satellite.

L'accesso indipendente e rapi-
do allo spazio, da utilizzare per
scenari di crisi, rappresenta una
capacita strategica che & impor-
tante acquisire, a beneficio del-
la difesa e del paese, attraverso
piattaforme aeree che vantano
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flessibilita e dinamicita di impie-
go non eguagliabili da quelle di
superficie.

Il razzo rilasciato da Cargo pud
imbarcare un microsatellite fino
a un peso di 400 Kg.

4.1.2 Piattaforma navale

Sono diverse le tipologie di piat-
taforma mobile di lancio navale
che possono essere scelte, |'im-
portante & che siano facilmente
dispiegabili e pronte all’'uso in
caso di necessitd, tenendo conto
che molte operazioni sul vetto-
re e sul satellite possono esse-
re fatte durante la navigazione.
[l lanciatore navale per orbita
LEO pud imbarcare un microsa-
tellite dai 300 ai 450 Kg.

Si prospetta un possibile e ipo-
tetico futuro da nave civile per
la portaerei italiana Garibaldi; &
con riferimento a tale piattafor-
ma, ma non solo ad essa, che
si sta completando il progetto
SIMONA (SIstema di Messa in
Orbita NAvale) per lo studio del
lancio di satelliti civili e militari
da piattaforma navale (militare)
o marittimo (civile commerciale).
Potrebbero essere utilizzati lan-
ciatori Vega a 2 stadi per la mes-

Fiind Slis(0 bgriann

sa in orbita bassa di satelliti con
una massa attorno dai 300 ai
450 kg. | primi risultati di SIMO-
NA, condotto dalla gia citata SIA
da parte del Professor Teofilatto,
consentono di guardare con ot-
timismo al lancio da ambiente
navale o marittimo. SIMONA ¢&
un programma di studio e non
comporta alcuna decisione sul
futuro di nave Garibaldi.
Spostare vettori e satelliti ha un
costo elevato, cosi come mante-
nere una base di lancio dall’altra
parte del globo. L'idea di avere
a disposizione una nave come
la “Garibaldi”, opportunamen-
te trasformata, o altre idonee
piattaforme marittime, darebbe
un forte impulso al settore spa-
ziale italiano. La possibilita di
lanciare satelliti (che sono sem-
pre piU piccoli e leggeri) da una
piattaforma navale o marittima
mobile garantisce maggiore au-
tonomia (senza vincoli di meteo
o costi di trasporto).

4.2 Considerazioni sulle piattaforme mobili
di lancio

Nel caso di lancio da piattafor-
ma aerea il nanosatellite pud
avere un peso di 20/25 kg per

Firsl Stage Busroud

Figura 27
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alcune tipologie di aerei caccia
non pivu in servizio e un peso
non superiore, ottimisticamente,
a 5 kg per i caccia in servizio;
si pud andare da 150 a 450 kg
per grossi aerei da trasporto per
la dislocazione in un‘orbita LEO
a 300/500 km di altezza, ope-
rando peraltro con i limiti gia
discussi.

Nel caso di lancio da piattafor-
ma navale o marittima il micro-
satellite pud avere una coppia
peso/orbita molto piv perfor-
mante per via della scalabilita
della piattaforma; i prudenti
calcoli fatti in ambito SIMONA
con riferimento a quanto po-
trebbe essere fatto su nave Ga-
ribaldi suggeriscono un payload
dai 300 ai 450 kg con disloca-
zione nelle orbite LEO da 200
a 600 km di altezza. Cambian-
do piattaforma e progettandola
fin dall’inizio per farle svolgere
il compito di accesso allo spa-
zio le prestazioni aumentano in
modo molto significativo. Ba-
sta ricordare che la societd Sea
Launch poteva mettere in orbita
geostazionaria satelliti del peso
di svariate tonnellate.

Quindi la piattaforma mobile
navale o marittima & quella che
piU si presta al tipo di lanci di
microsatelliti per orbita bassa e,
pivU in generale, all’accesso allo
spazio qualora non si disponga
di poligoni adatti sul proprio ter-
ritorio.

Anche i lanciatori meritano
un‘attenta riflessione perché il
Vega C non pud essere |'unica
soluzione. Cid sia per ragioni di
sostenibilitd ambientale, tecnica
ed economica sia per I'evoluzio-
ne tecnologica in corso. Bisogna
avere dei lanciatori a combusti-
bile liquido possibilmente riuti-
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lizzabili; essi sono certamente
impiegabili nel lancio da piatta-
forma navale o marittima, che
facilmente pud ospitare varie
tipologie di vettori spaziali.

Opportuno, inolire, ricordare
come nei convegni dell'Ordine
sia emersa 'opportunitd di un
supporto pubblico allo svilup-
po di tale tipo di soluzioni. Una

volta assicurato lo sviluppo af-
fidandone il rischio alla fiscalita
generale, si saranno creati an-
che gli spazi per un intervento
dei privati nella fornitura di ser-
vizi di lancio in cui i costi siano
essenzialmente di natura ricor-
rente ed in cui sembra possibile
realizzare degli equi profitti.

La piattaforma navale o ma-

rittima mobile consente, infine,
di disporre di un importante
strumento per rivitalizzare la
base di Malindi quale stazione
di tracking e supporto logistico,
riavviando la space diplomacy
con il Kenia secondo un model-
lo che pud essere esteso ad altri
partner africani. In piena sinto-
nia e sinergia con il Piano Mattei.

Figura 28
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E possibile consultare
tuth i numen
all'indirizzo Internat
rivisto.ording.roma. it
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