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Un’alleanza tra soggetti pubblici e privati che ambisce a unire la ricerca pura e le sue molteplici applicazioni
per implementare tecnologie innovative nel settore dello spazio.
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Astra e 'acronimo di Advanced Space Technologies and Rese-
arch Alliance. Il suo obiettivo é contribuire all'innovazione
tecnologica nel settore spaziale, colmando la distanza tra la
ricerca pura e la sua applicazione.

Vede la partecipazione di tre centri diricerca pubblici e di due
soggetti privati. | primi tre sono Gran Sasso Science Institute
(Gssi, soggetto capofila), dell'Universita degli Studi di Perugia
e dell'lstituto nazionale di Astrofisica (Inaf). | due istituti pri-
vati partner sono la Fondazione Bruno Kessler e Thales Alenia
Space SpA.

Astra rappresenta uno “spoke” (macro-progetto) di Vitality
(Ecosistema Innovazione, Digitalizzazione e Sostenibilita per
'economia diffusa nel Centro Italia), percorso avviato nel 2023
e finanziato dal piano nazionale di ripresa e resilienza (Pnrr).
Vitality & composto di 10 spoke, di cui il secondo e appunto
Astra.

L'obiettivo principale di Astra é sviluppare tecnologie e dispo-
sitivi che possano contribuire a colmare il divario che separa
la ricerca “pura” da quella vocata piu agli ambiti industriale

e commerciale, in tema di spazio. Nello specifico le attivita
di ricerca riguarderanno sia gli aspetti hardware che quelli
software, con particolare attenzione anche al trasferimento
tecnologico e all'impatto del progetto sul territorio e nel tes-
suto produttivo.

Questo report racconta lo stato dell’arte di Astra nei primi
24 mesi di attivita. | dati nelle pagine seguenti, infatti, sono
aggiornati al dicembre 2024.
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Vitality, un ecosistema
innovativo a servizio dei
territori

Un vero e proprio “ecosistema” per l'innovazione, la digitaliz-
zazione e la sostenibilita, a servizio della ricerca e dell’econo-
mia nelle regioni centrali d'Italia. E Vitality, un percorso partito
nel 2023 e che vedra il suo epilogo alla fine del 2025, e che
vede la partnership di ben 24 soggetti, tra cui 10 universita,
4 enti pubblici e 10 privati.

Si tratta di un progetto ambizioso, uno degli undici “ecosi-
stemi territoriali” finanziato dal Ministero dell'Universita e
della ricerca (Mur), nell'ambito del piano nazionale di ripresa
e resilienza (Pnrr). Parliamo di quasi 115 milioni di euro che
verranno impiegati allo scopo di rafforzare la cooperazione
di soggetti ed enti importanti di tre regioni italiane tra loro
confinanti: Abruzzo, Marche e Umbria.

Non & un caso, infatti, che da tempo sono gia a lavoro in tal
senso gli atenei dell’Aquila (che é anche il soggetto propo-
nente dell'intero ecosistema), Chieti-Pescara, Teramo, e Gran
Sasso Science Institute per 'Abruzzo, di Perugia per 'Umbria,
del Politecnico delle Marche, di Urbino, Camerino e Macerata
per le Marche, oltre che dell'Universita del Molise.

Insieme a loro figurano altri importanti enti pubblici, come il
Consiglio nazionale delle ricerche, l'Istituto nazionale di astro-
fisica, quello zooprofilattico di Teramo e l'istituto nazionale di
riposo e cura per anziani, oltre che diversi altri attori privati
importanti per 'economia del nostro Paese.

Due fasi per territori connessi

Si tratta di organizzazioni che operano a vario titolo e in terri-
tori diversi, ma che al tempo stesso sono accomunate da carat-
teristiche socio-economiche, storiche e persino morfolo-

giche. Parliamo infatti di aree appenniniche ma anche della
costa adriatica, in ogni caso di zone urbane non metropolitane
che tuttavia vivono storicamente del rapporto simbiotico tra
universita, citta e impresa. E cosi per Perugia come per L'A-
quila, senza parlare di Camerino e Urbino (chiamata a lungo
“la citta campus d'Italia”). O di atenei decentrati sui rispettivi
territori, come il Politecnico delle Marche e 'Universita del
Molise. In queste regioni il tessuto produttivo € sostanzial-
mente composto da piccole e medie imprese, anche se non
in toto. Ci sono infatti anche diverse grandi corporation, di cui
alcune sono proprio parte integrante di Vitality.

Gli obiettivi generali di tutta l'operazione si possono dividere
in due grandi fasi. Da un lato la ricerca orientata allo svi-
luppo innovativo del territorio. In questo senso, ci si occupa
di molti ambiti, dalle tecnologie digitali, fino all'ingegneria,
le scienze psicosociali e quelle mediche, dalle biotecnologie
alla fisica fino ovviamente agli ambiti aerospaziali in cui e
immerso il progetto Astra. Ci sono poi tutti gli aspetti legati
al trasferimento dei risultati di ricerca, a servizio delle aree
produttive, sempre all'interno degli ambiti di azione, e sempre
naturalmente guidati dai tre concetti-chiave dell'innovazione,
la digitalizzazione e la sostenibilita.

Ma di cosa parliamo nel concreto? Di dieci “spoke”, ossia di
10 macro-progetti di cui si compone l'ecosistema Vitality.
Quattro di questi sono coordinati da universita marchigiane,
due dall’Universita di Perugia (unico ateneo umbro) e quattro
da universita abruzzesi. Tra queste il Gran Sasso Science Insti-
tute (Gssi), capofila di Astra, lo spoke 2 di Vitality.

Astra: un’alleanza per la ricerca

Astra e l'acronimo di Advanced Space Technologies and Rese-
arch Alliance. Oltre al Gssi che lo guida, il progetto puo con-
tare sull'affiliazione dell'Universita degli Studi di Perugia e
dell'lstituto nazionale di Astrofisica (Inaf). Mentre le imprese
private che ne fanno parte sono la Fondazione Bruno Kessler
e Thales Alenia Space SpA.
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Il Gssi é 'universita piu di recente costituzione e piu interna-
zionalizzata di tutto 'ecosistema: infatti, oltre il 40% degli
studenti e delle studentesse proviene dall'estero. Parliamo
diunascuola di specializzazione post-laurea, che offre corsi di
dottorato in diverse discipline e rappresenta ['unico ateneo
post-laurea nell’ltalia meridionale presente nel sistema uni-
versitario nazionale.

L'Universita di Perugia, ateneo affiliato a Astra, € uno dei
piu antichi e prestigiosi del Paese e inoltre € l'unico a coordi-
nare due spoke in Vitality (9 e 10). LUInaf & un ente di ricerca
istituito alla fine degli anni Novanta che raggruppa gli osser-
vatori astronomici distribuiti sul territorio italiano. Si occupa
insomma dello studio dell’'Universo, in stretta sinergia con gli
altri enti del settore, come l'Istituto nazionale di fisica nucle-
are (Infn).

Accanto a questi enti pubblici, come detto, trovano spazio in
Astra anche due soggetti privati. Uno é la Fondazione Bruno
Kessler, che hail suo campo base a Trento e si occupa di ricerca
scientifica e tecnologica (con particolare attenzione alla cyber-
sicurezza e all'intelligenza artificiale). La seconda ¢ la Thales
Alenia Space SpA, una societa multinazionale italo-francese
del settore spaziale, specializzata nella produzione di satel-
liti, sonde e osservatori, e che ha uno dei suoi stabilimenti
proprio all'’Aquila, uno dei territori coinvolti dall'ecosistema
e anzi quello dove nasce l'Universita soggetto proponente
dell'intero ecosistema Vitality.

L'obiettivo principale di Astra e sviluppare tecnologie e
dispositivi che possano contribuire a colmare il divario
che separa la ricerca “pura” da quella vocata piu agli ambiti
industriale e commerciale, ovviamente in tema di spazio. Nello
specifico le attivita di ricerca riguarderanno sia gli aspetti har-
dware (dalle tecnologie per lo spazio all'osservazione di raggi
X) che quelli software (come i gemelli digitali satellitari o le
piattaforme software di bordo), con particolare attenzione
anche al trasferimento tecnologico e all'impatto del pro-
getto sul territorio e nel tessuto produttivo.

Queste tre angolature (hardware, software e impatto) rap-
presentano anche i tre work packages di cui € composto il
progetto. Nei prossimi articoli lo racconteremo, con ['obiettivo
di restituire pubblicamente la rilevanza, la progettualita e i
risultati di Astra.
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IL MONITORAGGIO DELLE ATTIVITA A

Work packages

Il progetto & organizzato in tre work package, composti da vari task. Ogni task prevede delle milestone e degli outputs.

DURATA AVVIO TERMINE RISORSE DSPONIBILI  PERSONALE STRUTTURATO  RICERCATORI RECLUTATI
35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025 5.318.922,74 € 60 5

STATO PROSSIMA SCADENZA PREVISTA

New IR telescope facility commissioning (Dicembre 2024)

Digital platforms For Space industry

O Task
DURATA AVVIO TERMINE RISORSE DSPONIBILI PERSONALE STRUTTURATO RICERCATORI RECLUTATI
35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025  3.117.822,01 € 74 3
STATO PROSSIMA SCADENZA PREVISTA
Initial validation of the V&V techniques on the Crystal Eye satellite (Dicembre 2024)

Technology Transfer and Impact Management
© Task

DURATA AVVIO TERMINE RISORSE DSPONIBILI  PERSONALE STRUTTURATO  RICERCATORI RECLUTATI
35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025 864.837,50 € 31 3

STATO PROSSIMA SCADENZA PREVISTA

IP protection (Dicembre 2024)
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Lo sviluppo hardware e le
infrastrutture spaziali

Come abbiamo raccontato nelle pagine precedenti, Astra
€ un progetto diviso in tre macro-ambiti, chiamati work
packages, a loro volta divisi in numerosi tasks, ossia parti
del percorso progettuale. Il primo work package affronta un
elemento imprescindibile quando si parla di sviluppo di nuove
tecnologie per lo spazio: la componente hardware.

Nello specifico, & previsto lo sviluppo di una serie di impianti
tecnologici avanzati e innovativi destinati all'industria spaziale.
Alle radici del progetto c’é l'idea di costruire un ponte tra
la ricerca puramente teorica e le applicazioni commerciali
pronte per l'uso, oltre che di creare un ecosistema variegato
e internazionale per favorire gli scambi tra le persone e le
organizzazioni coinvolte.

Sono quattro le attivita principali di cui si compone il pro-
getto. La prima si articola intorno al Crystal Eye, uno stru-
mento pionieristico in ambito astronomico. Si tratta di un sen-
sore in grado divolare lungo orbite terrestri basse (trai300 e
i mille chilometri intorno alla Terra) e progettato per essere
installato su satelliti o stazioni spaziali. Il sensore ha una strut-
tura molto compatta: una piccola emisfera di 20 centimetri,
dal peso di circa 50 chili. All'interno di questo task, l'obiettivo
e specificamente quello di sviluppare nuove tecnologie che
potenzino il Crystal Eye e lo rendano capace di intercettare
raggi X e gamma. Un progetto destinato ad avere un forte
impatto sulle future missioni spaziali.

Il secondo task si concentra sull’'avanzamento tecnologico
dell’antenna lunare (Lgwa, acronimo di Lunar gravitatio-
nal-wave antenna). Tale strumento, sviluppato alcuni anni fa
dal Gran Sasso Science Institute, permette attualmente di
rilevare le onde gravitazionali direttamente dalla Luna, di
fatto trasformando quest'ultima in un rilevatore. In questo

caso, l'attivita prevede di ricreare un ambiente lunare, di modo
che l'antenna possa funzionare anche sulla Terra. In partico-
lare, questo avviene tramite un processo di raffreddamento
che portera le temperature ai livelli di quelle lunari nelle zone
prevalentemente in ombra (quindi al di sotto dei -200 gradi
centigradi).

Un'altra attivita del primo work package prevede lo sviluppo
del telescopio di Campo Imperatore (L'Aquila), specifica-
mente grazie alla creazione di un impianto ottico a infrarossi,
capace cioé di intercettare le onde di frequenza inferiore a
quanto visibile dall'occhio umano. Infatti, la sensibilita agli
infrarossi € una caratteristica potenzialmente molto innova-
tiva in astronomia, perché permette ai telescopi di osservare
meglio il cosmo, individuando anche oggetti che sono nascosti
ai normali sensori ottici. Il telescopio di Campo Imperatore
€ un centro di osservazione astronomica fondato negli anni
Sessanta del secolo scorso, a oltre duemila metri di altitudine,
in cima al Gran Sasso d'Italia, che rappresenta la vetta pit alta
degli appennini.

Infine, quando si parla di hardware in Astra si intende anche
quello che sara lo sviluppo di strutture multifunzionali per
applicazioni spaziali. Due in particolare: le piattaforme satel-
litari Cubesat, ovvero piccoli satelliti, leggeri, di forma cubica
e peso ridotto, disponibili in commercio, e le piattaforme
per i piccoli carichi utili, al di sotto dei 20 chili (le cosiddette
tecnologie di payload). Con un’attenzione non soltanto alla
progettazione e alla produzione, ma anche alla struttura mec-
canica. Un esempio di struttura multifunzionale € il Penetra-
ting Particle Analyser (Pan), uno strumento costituito da uno
spettrometro magnetico e capace diintercettare le particelle
nello spazio.

Insomma, una serie di infrastrutture da sviluppare all’in-
terno di un progetto ambizioso, che vede la partecipazione
di persone provenienti sia dall'industria che da istituti di
ricerca, con background e competenze diverse. E inoltre in
un contesto internazionale e interculturale, aperto alle con-
taminazioni reciproche, le quali costituiscono uno stimolo
fondamentale per la ricerca e per l'innovazione tecnologica.
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Advanced technologles for spacelndustry&

Nell’ambito di questo WP1, si svilupperanno tecnologie inno-
vative di grande interesse per l'industria spaziale, coprendo sia
innovazioni nelle tecnologie di payload sia nelle piattaforme
satellitari, colmando il divario che separa la ricerca pura (“gui-
data dalla curiosita”) dall'applicazione industriale e commer-
ciale delle nuove tecnologie.

Saranno realizzati sensori innovativi per osservazioni spa-
ziali in diverse bande di frequenza, che spaziano dai raggi X
e gamma fino all'ultravioletto e al visibile, portando la loro
qualificazione spaziale al massimo livello.

Saranno sviluppate soluzioni innovative per | e piattaforme
Cubesat con l'obiettivo diintegrare le funzionalita di payload e
piattaforma, considerando la struttura meccanica come parte
integrante del payload/piattaforma che serve scopi aggiuntivi
oltre all'integrita strutturale. Le attivita del WP1 permette-
ranno di formare e attrarre risorse umane dall'industria e dagli
istituti di ricerca, che acquisiranno competenze di progetta-
zione, innovazione, gestione e leadership, in un contesto inter-

nazionale, flessibile e aperto alla contaminazione tra diversi
background, culture, tecnologie e competenze.

La sostenibilita a lungo termine sara garantita dal fatto che
il settore spaziale sta ripensando la catena di approvvigiona-
mento, soprattutto quando é coinvolto un basso TRL, il che
richiede di aprire e rendere accessibile la catena di approvvi-
gionamento a nuovi partner, in particolare nel settore della
ricerca avanzata, dove vengono tipicamente sviluppate solu-
zioni tecnologiche innovative.

Per permettere 'accesso al settore spaziale ai centri di ricerca
e alle industrie, TAS-1, un affiliato di questo polo, ha deciso
che la loro nuova fabbrica AIT per satelliti in sviluppo inclu-
dera un’area aperta a quei soggetti (compresi le PMI) che non
dispongono ancora di strutture come camere pulite, ambienti
e macchine di test. Si dovrebbe sottolineare che queste strut-
ture dispongono al loro interno di risorse umane competenti
non solo per farle funzionare, ma anche per assistere e guidare
eventuali ospiti.

DURATA AVVIO TERMINE

35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025 60

PROSSIMA SCADENZA PREVISTA

New IR telescope facility commissioning (Dicembre 2024)

PERSONALE STRUTTURATO

RICERCATORI RECLUTATI STATO

5 O IN CORSO

Soggetti che partecipano alle attiv

*
G S GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES

Ita

. ISTTUTO NAZIONALE

* il

- D( ThalesAIema

FONDAZIONE
BRUNO KESSLER ot~ SPCE



Risorse finanziarie 5,3 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 1.821.690,66 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 500.000,00 €
Attrezzature 2.723.978,49 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 273.253,59 €

Task ©

Il work package si compone dei task in elenco.

Task Scadenza prevista
Crystal Eye: novel technologies For X and gamma ray observation 12/2025
Cryogenic systems for the LGWA pathfinder 12/2025
Infrared Adaptive-Optics facility at the AZT-24 telescope of Campo Imperatore 12/2024
Multifunctional structures for space applications 12/2025

Impatti previsti

e Sviluppo di nuove tecnologie e prototipi

e Risorse umane provenienti da industrie e istituti di ricerca formate sul campo attraverso progetti congiunti

e Attrazione dirisorse umane altamente qualificate e studenti di dottorato, specialmente da altri paesi dell'UE e non UE

e Coinvolgimento di industrie delle catene di approvvigionamento e PMI nelle attivita del WP
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Crystal Eye: novel technologies for X and
gamma ray observation

Crystal Eye (CE) € un innovativo rilevatore spaziale emisferico
per raggi X e gamma basato sull'uso di cristalli LYSO letti da
Moltiplicatori di Fotoni al Silicio (SiPM). Il progetto CE avra
un forte impatto sulla progettazione delle future missioni
spaziali.

Il design pionieristico del CE ¢ infatti possibile grazie all'uso
di nuovi materiali (LYSO, windform), sensori (Moltiplicatore di
Foto Silicio, SiPM) e tecnologie di piattaforma (manifattura
additiva, moderni SoC).

Sono attesi importanti risultati tecnologici da entrambi i lati
dello sviluppo di nuovi sensori, in termini di maggiore resi-
stenza alle radiazioni e innovazioni della piattaforma. Nel
contesto di questo compito, verranno realizzati nuovi labora-
tori per lo sviluppo e l'assemblaggio di payload scientifici nei
complessi GSSI e GSSI-LNGS.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2025

Soggetti che partecipano alle attiv

GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES

- D( ThalesALér%

FONDAZIONE 5 >
BRUNO KESSLER ety SPACE

Risorse finanziarie

ita

4,1 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica)

1.056.853,70 €

Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi

500.000,00 €

Attrezzature 2.355.340,50 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 158.528,05 €
.
Milestones
Mese previsto peril
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Stato
completamento
Electronics Definizione dei requisiti, progettazione e ottimizzazione degli
and mechanical allestimenti meccanici ed elettronici dello strumento Crystal Eye. GSSl, FBK, TAS-| Agosto 2023
optimization . .
Preparazione del progetto esecutivo del payload Crystal Eye.
. La prima fase delle attivita € iniziata con la definizione e la
Testing and teazione dei laboratori per lo svil l'assemblaggio del
rogettazione dei laboratori per lo sviluppo e l'assemblaggio de
assembly progetiazione & i perio sviuppo e’ 990 s Dicembre 2023
a or?t:'ry payload scientifico. La localizzazione prevista & nel complesso dei
completion
P Laboratori Nazionali del Gran Sasso dell'INFN (Assergi, LAquila).
Attraverso diversi bandi e attivita interne, verranno realizzati tre
CE payload delli del payload Crystal Eye (modello strutturale, modello di
ificati modelli del payload Crystal Eye (modello strutturale, modello di
q“a(:'fl"at';?“ . ercetpay ystarsy ) S i GSS, FBK, TAS-| Giugno 2025
m°d te r:a ization qualificazione e modello di volo). Test ingegneristici dei modelli e
and tes
qualificazione spaziale del payload.
- Test finali sul modello di volo del payload Crystal Eye, consegna in
Lnelliavtf; yload pey i g GSS|, FBK, TAS- Dicembre 2025

laboratorio dell'assemblaggio completo.




Outputs

Titolo Descrizione/obiettivi

. Mese previsto peril
Soggetti Stato
completamento

Satellite Payload

GSSI, FBK, TAS-

Task final report

GSSI

Cryogenic systems for the LGWA pathfinder

L'Antenna Gravitazionale Lunare (LGWA) e stata recentemente
proposta per misurare le vibrazioni superficiali indotte dal
passaggio di onde gravitazionali provenienti da fonti astrofi-
siche e cosmologiche

Sono in sviluppo sensori inerziali con precisione da sub-pico-
metro a femtometro nella banda dei decihertz. E necessario
un emulatore dell’ambiente sismico e termico per testare e
operare questi sensori sulla Terra come parte di un requisito
TRL6.

Basandoci su un impianto di ricerca presso l'INFN-LNGS per lo
sviluppo di un sistema di isolamento sismico, proponiamo di
potenziare l'impianto con un sistema criogenico per emulare
la temperatura ambiente <40K di una regione lunare perma-
nentemente in ombra. Inoltre, proponiamo di realizzare uno
studio ingegneristico preliminare della LGWA e della sua mis-
sione precursor “LGWA Soundcheck”.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2025

Soggetti che partecipano alle attivita

G S GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES

Risorse finanziarie

4,1 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 234.000,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 148.637,99 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 35.100,00 €

Milestones

Titolo Descrizione/obiettivi

. Mese previsto per
Soggetti . Stato
il completamento

requisiti, la progettazione e 'ottimizzazione del sistema

Cryogenic system

production Dicembre 2023

criogenico. La fase successiva sara dedicata al progetto GSSI @ IN STATO DI COMPLETAMENTO

esecutivo del criostato. Nella fase finale, il criostato sara
prodotto attraverso gare esterne e attivita interne.
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. L. L X Mese previsto per
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti X Stato
il completamento

Cryogenic facility ~ Messain servizio dell'infrastruttura completa del sistema

P GSSI Dicembre 2024 @ IN STATO DI COMPLETAMENTO
commissioning criogenico.

Preliminary

i i Test ingegneristici dell'impianto criogenico e studio delle
Py ngegner P 9 GSsl Dicembre 2025 DA AVVIARE
study of LGWA capacita del sistema.
Soundcheck

Outputs

Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Mese previsto per il completamento Stato

Engineering study GSSI

Task final report GSSI

Infrared Adaptive-Optics facility at the AZT-24
telescope of Campo Imperatore

Ilwork package mira a sfruttare le straordinarie capacita osser-  previste nei prossimi decenni nei campi dell’Astronomia Mul-
vative dell'Osservatorio di Campo Imperatore (AQ) acquisendo  ti-messaggero, Supernove e Cosmologia, Evoluzione Stellare
un nuovo impianto di ottica adattiva infrarossa da montaresul e Sistemi Planetari Abitabili.

telescopio AZT-24 e capace di affrontare le sfide astrofisiche

TERMINE PREVISTO STATO

Dicembre 2024

. \

Soggetti che partecipano alle attivita

*

. INAF

DI ASTROFISICA

Risorse finanziarie 0,6 mln di euro
Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 287.250,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 220.000,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 43.087,50 €
Costi indiretti 43.087,50 €
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Milestones

Titolo Descrizione/obiettivi

X Mese previsto per
Soggetti . Stato
il completamento

Realization of the

executive project Definizione dei requisiti, progettazione e progetto

: INAF Agosto 2023 @ IN STATO DI COMPLETAMENTO
for the IR optics esecutivo del sistema di ottica IR.
system
i i Attraverso diversi bandi e attivita interne verra acquisito il
Adaptive optics g INAF Giugno 2024 [ @ IN STATO DI COMPLETAMENTO
acquisition sistema di ottica adattiva.
New IR telescope  Messa in servizio e test ingegneristici del nuovo impianto )
facility . INAF Dicembre 2024
commissioning del telescopio IR.
Outputs
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Mese previsto per il completamento Stato
IR telescope Facility INAF
Task final report GSSI, INAF

Multifunctional structures for space

applications

Il task sara dedicato allo studio di soluzioni innovative per
strutture multifunzionali per piattaforme cubesat e piccoli
payload (< 20 Kg), come |'analizzatore di particelle penetranti
(PAN), attualmente sviluppato con soluzioni standard.

Il desigh meccanico per applicazioni spaziali fornisce tradizio-
nalmente supporto strutturale al payload/piattaforma con

particolare attenzione alla scelta dei materiali e della geome-
tria per soddisfare i rigorosi requisiti su masse/volumi.

L'obiettivo di questa attivita & andare oltre nella progetta-
zione e produzione di strutture di supporto, considerando la
struttura meccanica come parte integrante del payload/piatta-
forma che serve scopi aggiuntivi oltre all'integrita strutturale.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2025

Soggetti che partecipano alle attiv

unipg

UNIVERSITA DEGLI STUDI
DIPERUGIA|

Risorse fFinanziarie

Ita

0,3 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 243.586,96 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
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Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 36.538,04 €

Milestones

Mese previsto per

Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti X Stato
il completamento
Definizione dei requisiti di progettazione e traduzione dei modelli
. matematici in simulazioni numeriche. Analisi e ottimizzazione dei parametri di .

Design , R . o ~ UNIPG Dicembre 2024
progettazione, scelta e caratterizzazione di materiali e processi, selezione dei
componenti.
Test a livello di componente, ottimizzazione del design attraverso un'analisi
funzionale del breadboard in un ambiente di laboratorio. Produzione di un

Prototype prototipo completo, caratterizzazione e test del prototipo in un ambiente UNIPG Dicembre 2025

rilevante sotto possibili condizioni operative (carichi meccanici e termici
associati al lancio e in orbita).

Outputs

Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Mese previsto per il completamento Stato
Prototype UNIPG
Task final report GSSI, UNIPG
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Software per la
digitalizzazione dello
spazio

Parallelamente al lavoro sull’hardware, che abbiamo appro-
fondito nelle pagine precedenti, Astra si occupa anche della
realizzazione di software particolarmente innovativi e rile-
vanti per il settore spaziale. A questo é dedicato il secondo
work package.

Anche in questo caso un punto di forza del progetto ¢ il coin-
volgimento di un personale dalle caratteristiche trasversali,
proveniente sia dal mondo della ricerca che dall'industria,
internazionale e dalle competenze diversificate. L'idea che
informa tutta questa parte dello spoke é che il settore dello
spazio, come altri ambiti, deve essere digitalizzato in modo
capillare. Il work package é strutturato in tre attivita, foca-
lizzate su altrettanti aspetti chiave dell'innovazione digitale
del software.

La prima si occupa di realizzare una infrastruttura che renda
digitale e virtuale l'intero ciclo di vita di alcuni dispositivi uti-
lizzati nell'industria spaziale. Si focalizza in particolare sulla
tecnologia dei cosiddetti gemelli digitali (“digital twins”), di
cui saranno realizzate due versioni nel corso di questo pro-
getto. | gemelli digitali sono delle repliche virtuali di risorse
fisiche (che possono essere sistemi, dispositivi, processi come
anche persone, a seconda del caso specifico) e grazie alla loro
presenza si possono effettuare una serie di interventi utili.
Per esempio il gemello digitale e in grado di fare previsioni
sui possibili futuri guasti della componente fisica e quindi fare
della manutenzione predittiva, ovvero basata su questa anti-
cipazione.

Altre funzioni che possono svolgere i gemelli digitali sono le
valutazioni virtuali del rischio o anche i processi di formazione

del team. In questo modo si potranno sostituire alcune strut-
ture attualmente molto costose ma necessarie per approvvi-
gionamento, manutenzione e acquisizione delle competenze.
Altro potenziale interessante di questa tecnologia é quello di
poter “disaccoppiare” gli elementi software da quelli har-
dware. Questa operazione distintiva comporta dei vantaggi
perché, potendo trattare i due elementi separatamente,
possibile anticipare gia in una fase precoce eventuali problemi
diintegrazione.

La seconda attivita si articola intorno a un problema assolu-
tamente cruciale per quanto riguarda i sistemi intelligenti e
autonomi. Si tratta dell'affidabilita, che comprende anche la
resilienza e la sicurezza del software. Questi elementi, tra-
sversalmente importanti, sono fondamentali nei veicoli spa-
ziali, per via dei loro requisiti di certificazione particolarmente
stringenti. In particolare, 'azione prevede l'introduzione di
sistemi di machine learning e di intelligenza artificiale, oltre
che divari servizi aggiuntivi a bordo, resi possibili anche dalla
potenza computazionale dei processori spaziali del Gran Sasso
Science Institute. Allo scopo diincrementare ['affidabilita dei
software, saranno testati vari metodi e approcci possibili. Lo
scopo ultimo é integrare l'aspetto, di per sé imprescindibile,
dell'autonomia e dell'intelligenza delle macchine: é neces-
sario, infatti, che al contempo sia garantito il controllo di
terra. La macching, in altre parole, non puo essere intelligente
e autonoma e allo stesso tempo non essere affidabile, sicura
e controllabile dal punto di vista umano. La convalida sara
effettuata conil Crystal Eye, il sensore spaziale di cui abbiamo
gia parlato raccontando le attivita previste nel primo work
package.

L'ultima delle tre attivita, infine, & improntata all'innovazione
dei rapporti tra piattaforma e carico utile, in termini di
software. Con carico utile si intende la capacita di carico del
veicolo spaziale, ovvero la massa che esso puo trasportare, in
merci, passeggeri o attrezzature. L'obiettivo centrale e quindi
quello di unire questi due aspetti e lavorare a un’unica piatta-
forma software che li comprenda entrambi simultaneamente.

La piattaforma risultante avra carattere ibrido e sara capace di
funzionare anche in orbita. Per effettuare queste operazioni
saranno impiegate numerose metodologie e tecnologie diffe-
renti, in particolare quelle relative alla gia citata intelligenza
artificiale.
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Digital platforms for space industry

WP2 mira alla realizzazione di piattaforme digitali condivise
per supportare l'innovazione negli istituti di ricerca e nelle
catene di approvvigionamento industriali operanti nel settore
spaziale.

Come gia anticipato nel settore automobilistico, la fabbrica del
futuro sara abilitata digitalmente, dalle prime fasi dell'inge-
gneria alla produzione, e beneficera di una continuita digitale
traivari elementi della catena di approvvigionamento. Tutte
le attrezzature di produzione saranno connesse a un sistema
centralizzato per l'archiviazione e la gestione dei dati. Lelabo-
razione in tempo reale di questi dati permettera il monitorag-
gio del processo produttivo secondo la logica del Digital Twin.

La virtualizzazione e la modellizzazione dei processi produttivi
consentiranno un'ottimizzazione della pianificazione, ridu-
cendo i tempi di attesa e le scorte necessarie nelle varie fasi.
WP2 implementera questo nuovo paradigma e includera uno
studio di caso collegato allo sviluppo del satellite Crystal Eye
trattato in WP1, consentendo allo sviluppo scientifico del
satellite di essere pienamente compatibile con i nuovi approcci
dell'industria dei satelliti definiti dal software. Nel satellite
Crystal Eye, puntiamo all'utilizzo di tecniche di intelligenza
artificiale nel software di bordo.

Pertanto, WP2 indaghera anche nuove tecniche per garantire
l'affidabilita di sistemi intelligenti e autonomi per assicurare
che il comportamento di questi sistemi non violi i requisiti di
sicurezza e raggiunga la qualita prevista. Il problema dell’af-
fidabilita & aggravato dall’adozione di tecniche diintelligenza
artificiale.

L'uso di tecniche di intelligenza artificiale nel software di
bordo richiede anche di indagare un’architettura software
innovativa e una piattaforma software che abiliti l'uso dell'lA a
bordo e, in generale, risponda alle esigenze delle nuove appli-
cazioni spaziali. WP2 é strutturato in tre compiti che coprono
la digitalizzazione del processo produttivo, la piattaforma SW
di bordo, e l'affidabilita e l'esplicabilita delle applicazioni di
IA, e la piattaforma SW di bordo.

Per garantire una sostenibilita a lungo termine, TAS-Italia
colleghera i propri laboratori R&D con quelli utilizzati dalle
attivita del polo, integrando strumenti e processi, e potenzial-
mente portando alla creazione effettiva di un Open Concur-
rent Engineering Facility disponibile anche per le PMI.

DURATA AVVIO TERMINE

35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025 74

PROSSIMA SCADENZA PREVISTA

PERSONALE STRUTTURATO

RICERCATORI RECLUTATI STATO

3 O IN CORSO

Initial validation of the V&V techniques on the Crystal Eye satellite (Dicembre 2024)
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Soggetti che partecipano alle attiv

G ‘GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

SCHOOL OF ADVANCED STUDIES
I FONDAZION

BRUND KESSLER ot~ SPCE

Risorse finanziarie

Ita

- D( ThalesAIema

3,1 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica)

1.679.826,52 €

Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 500.000,00 €
Attrezzature 686.021,51 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 251.973,98 €

Task ©

Il work package si compone dei task in elenco.

Task Scadenza prevista
Automatic tuning, analysis, and optimization of systems using digital twins 12/2025
Trustworthiness of smart and autonomous system 12/2025
Onboard SW platform for New Space Applications 12/2025

Impatti previsti

e Sviluppo di nuovi strumenti, tecniche, software e piattaforme

e Risorse umane provenienti da industrie e istituti di ricerca formate sul lavoro attraverso progetti congiunti

e Attrazione dirisorse umane altamente qualificate e studenti di dottorato, specialmente da altri paesi dell'UE e non UE

Automatic tuning, analysis, and optimization of
systems using digital twins

Il task mira a realizzare un’infrastruttura integrata, end-to-
end, per la digitalizzazione e virtualizzazione del ciclo di vita
operativo di uno o piu dispositivi utilizzati nell'industria spa-
ziale, inclusi metodologie e strumenti allocati al processo di
produzione della piattaforma software di bordo.

Attraverso la realizzazione di gemelli digitali, si possono rag-
giungere diversi obiettivi come la manutenzione predittiva, la
valutazione del rischio virtuale e i processi di formazione sia
per i team di produzione che operativi. Inoltre, questa infra-
struttura digitale pud semplificare l'accesso alla produzione
spaziale per nuovi attori rimuovendo le barriere attuali legate

a strutture costose (acquisizione, manutenzione e know-how)
e alla complessita del processo di assicurazione della qualita.

Il gemello digitale potrebbe essere condiviso o concesso in
licenza per 'uso a nuovi partner che in questo modo sono
facilmente introdotti ai processi dell'industria del software
spaziale. Inoltre, un'infrastruttura di virtualizzazione digitale
che comprende un simulatore di piattaforma, permette di
separare il processo di produzione del software dalla produ-
zione hardware, anticipando, all'interno della pianificazione
complessiva della piattaforma, possibili problemi di integra-
zione hardware-software.



TERMINE PREVISTO STATO
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Soggetti che partecipano alle attivita

G S GRAN SASSO

)
SCIENCE INSTITUTE o
I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES Tha I eSAI/e/r\/Ia

o tio oy~ SPICE

Risorse finanziarie 1,9 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 580.239,78 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 500.000,00 €
Attrezzature 686.021,51 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 87.035,97 €

Milestones

. .. L X Mese previsto per il
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Stato
completamento

Identificazione dello sviluppo, hardware e software

Digi!:al.process X necessari per realizzare il gemello digitale per
Preliminary design | . " X GSSI, TAS-I Marzo 2023
review l'architettura/componente specifico della navicella

spaziale.

s i Fi Prototipo della catena di processi e strumenti per il Digital
Digital Twins first i P e ) p R P g GSSI, TAS-| Settembre 2023 ® COMPLETATO
prototype Twin con impianto preliminare di Validazione e Test.

Processo Digital Twin e catena di strumenti versione 1,
Digital Twin V1 inclusa l'applicazione di tecniche diintelligenza artificiale e GSSI, TAS-I Giugno 2024 O IN CORSO
machine learning per la regolazione automatica dei sistemi.

Processo Digital Twin e catena di strumenti versione 2,
. X inclusa l'applicazione di tecniche di intelligenza artificiale )
Digital Twin V2 . . . . GSSI, TAS-| Giugno 2025 O N CORSO
e machine learning per la regolazione automatica e

|'ottimizzazione di sistemi personalizzabili.

Digital Twin end of
Validation

Il digital twin & validato con il caso reale di studio. GSSI, TAS-I Dicembre 2025 DA AVVIARE
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systems

Per essere utilizzati nella vita quotidiana, i sistemi intelligenti
e autonomi devono essere affidabili. Oltre a garantire la qua-
lita, in molti ambiti applicativi i sistemi intelligenti e autonomi
devono aderire alla certificazione delle proprieta del software.
| sistemi spaziali hanno requisiti di affidabilita e resilienza
estremamente esigenti.

Lintroduzione delle tecnologie di Machine Learning e Intel-
ligenza Artificiale tra le applicazioni software di bordo con-
ferira ancora maggiore importanza ai requisiti di affidabilita
e resilienza. La potenza computazionale aggiuntiva fornita
dai nuovi processori spaziali, eventualmente combinata con
coprocessori dedicati, permettera di offrire servizi aggiuntivi

Trustworthiness of smart and autonomous

a bordo per migliorare 'lautonomia della navicella spaziale e
l'affidabilita e la resilienza del sistema seguendo un approccio
di manutenzione predittiva e sfruttando le tecniche di V&V
(Verifica e Validazione).

Un obiettivo specifico di questo compito é l'integrazione senza
soluzione di continuita delle pratiche correnti di sviluppo del
software dei sistemi autonomi con flussi di verifica precisi per
raggiungere l'affidabilita. Esempi di tecniche che prevediamo
di investigare includono tecniche di analisi statica, approcci
basati su modelli e (semi)automatici alla verifica del software,
test del software sia in produzione che sul campo.

STATO

O IN CORSO

TERMINE PREVISTO

Dicembre 2025

Soggetti che partecipano alle attiv

GRAN SASSO

SCIENCE INSTITUTE

SCHOOL OF ADVANGED STUDIES
I cuola Universitaria Superi FONDAZIONE

~
BRUNO KESSLER e sy~ SPACE

Risorse fFinanziarie

1ta

- D( ThalesAI/érFfi?a

0,7 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 579.418,04 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 86.912,71 €

Milestones

Titolo Descrizione/obiettivi

. Mese previsto per
Soggetti . Stato
il completamento

Requirements of

Identificazione dei requisiti sia delle tecniche di V&V (Verifica e

V&V techniques Validazione) per sistemi intelligenti e autonomi, sia delle tecniche  GSSI, FBK, .
and of Al o o . . Giugno 2023
techniques for diintelligenza artificiale per lo spazio (considerando anche TAS-I
space l'architettura hardware specifica del caso d'uso).
Al for space design  Principali decisioni di progettazione per il software Al per lo GSSI, FBK, Bi bre 2023 © COMPLETATO
i icembre
review spazio. Faremo riferimento specificamente al satellite Crystal Eye. TAS-I
First versit?n of Prima versione delle tecniche di V&V per sistemi intelligenti e
V&V techniques ) o . . .. .
for smart systems  autonomi e loro specializzazione per le tecniche diintelligenza GSSI, FBK, Giugno 2024 © IN STATO DI COMPLETAMENTO
and prototype of artificiale per lo spazio. Consegna del primo prototipo TAS-I

Al software for
space

funzionante di software Al per lo spazio.
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Titolo Descrizione/obiettivi

. Mese previsto per
Soggetti X Stato
il completamento

Initial validation

of the' vav Validazione iniziale delle tecniche di V&V per sistemi intelligentie  GSSI, FBK, . —————

techniques on . . . . Dicembre 2024 [ ©IN corso

the Crystal Eye autonomi con 'esempio rappresentativo del satellite Crystal Eye. ~ TAS-I [—

satellite

Final version of

V&V techniques Versione finale delle tecniche di V&V per sistemi intelligenti e

for smart systems, . . L . -

final version of Al  autonomi e la loro validazione iniziale con esempi industriali. GSSI, FBK, Di bre 2025 (O N CoRso |
icembre

software for space, versione finale del software Al per lo spazio. Validazione finale TAS-I

and final validation
with the Crystal
Eye satellite

con il caso d'uso del satellite Crystal Eye.

Onboard SW platform for new space

applications

Questa attivita mira a sviluppare innovative architetture
software, con tecnologie software rilevanti, che vanno oltre
il concetto attuale di elaborazione disgiunta piattaforma e
payload, convergendo in una singola piattaforma software
per le Applicazioni Spaziali Nuove.

La piattaforma software ricercata si basa su un concetto di
calcolo ibrido e parallelo, incorporando paradigmi di concen-
tratori di file system software e memorie come quelli utilizzati
nei centri dati terrestri. Per 'elaborazione ci saranno IP scalari,
vettoriali e acceleratori derivati da logiche programmabili.

Questa griglia di calcolo basata su HW COTS sara orchestrata
con sistemi basati su standard open source (come Open MP
- Open CL) per massimizzare |'efficienza nell’allocazione di cal-
colo perrisorse IP e memorie. Lidea & quella di sviluppare un

framework in orbita con tecnologie DevSecOps che consenta
lo sviluppo, il test e il rilascio di SOFTWARE DI VOLO anche
quando la piattaforma software € in orbita.

I motori del framework saranno progettati per ospitare acce-
leratori per l'intelligenza artificiale, in grado di raggiungere
un livello molto elevato di autonomia a bordo, integrando le
piu moderne librerie di intelligenza artificiale sviluppate sul
mercato dello spazio (come TensorFlow, Klepsydra, ecc.).

Questa tecnologia consentira manovre di intelligenza artifi-
ciale, riconfigurazioni di intelligenza artificiale e diagnostica
basata su intelligenza artificiale a bordo, con un operatore
virtuale diintelligenza artificiale che limitera i costi di gestione
del software complesso dalle stazioni terrestri.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2025
Soggetti che partecipano alle attivi
GRAN SASSO F7
> ThalesAlenia
| e oo tenwicaen SPACE

Risorse finanziarie

ita

0,6 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 520.168,70 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 78.025,30 €
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Milestones

Mese previsto per il

Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Stato
completamento

::er",ti::;l design Revisione critica del design del nuovo approccio software OnBoard.  GSSI, TAS-I Giugno 2023

Procurement of Tutto l'equipaggiamento commerciale richiesto sara disponibile

commercial HW quipaga P GSSI, TAS|  Ottobre 2023

and SW entro questa milestone.

Integratio.n and Il Focus di questa revisione & validare 'approccio di integrazione e .

Test Readiness GSSI, TAS-I Giugno 2025

review test.

Final testing and Revisione finale di validazione. GSSI, TAS-I Dicembre 2025

qualification
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| risultati di Astra e
'impatto per il tessuto
economico

Negli approfondimenti precedenti abbiamo iniziato a svisce-
rare due assi fondamentali di cui si compone Astra: gli sviluppi
da un lato in termini di infrastrutture e hardware, e dall’altro
in tema di digitalizzazione e software per lo spazio. Il terzo
work package non @ meno importante, perché é dedicato a
un tema cruciale: 'impatto del progetto sulla ricerca, sugli
attori economici e in generale sulle comunita.

In questo senso, c'e un duplice obiettivo dichiarato: da una
parte proteggere e valorizzare i risultati delle ricerche
svolte nel corso del progetto e dall'altra valutarne la soste-
nibilita economica, sociale e ambientale. Passaggio chiave
di questa fase di lavoro infatti & la creazione di un Centro
per il Trasferimento Etico di Tecnologia e la Gestione dell'Im-
patto (Center for Ethical Technology Transfer and Impact
Management).

La prima azione di questo progetto si articola intorno a due
concetti Fondamentali: quello di proprieta intellettuale e
quello di valorizzazione. Sono due facce della stessa meda-
glia. Riconoscere l'importanza del lavoro svolto vuol dire
infatti, da una parte, tutelare il patrimonio di idee e il frutto
delle ricerche, originali e innovative, e dall’altra significa anche
estrapolare gli elementi di interesse che ne derivano, per met-
tere poi questo lavoro al servizio della comunita.

A livello di output, queste due direttrici si tradurranno in
brevetti, registrazioni, licenze, accordi di sfruttamento e
collaborazione con diverse organizzazioni, entita e istituti.

La naturale conseguenza della valorizzazione ¢ il trasfe-
rimento delle conoscenze: a questo aspetto é dedicata la

seconda azione di questo terzo work package di Astra. Tale
trasferimento avverra grazie alla collaborazione con diversi
istituti di ricerca ma anche con le industrie (con una particolare
attenzione alle imprese di piccole e medie dimensioni) che
potranno sfruttare al massimo le conoscenze acquisite dai
ricercatori di Astra. Saranno formalizzati in questo contesto
numerosi rapporti, collaborazioni su progetti di ricerca e
percorsi di formazione.

Inoltre saranno istituiti degli spin-off da parte degli affiliati
di Astra, ovvero l'universita di Perugia, l'istituto nazionale di
astrofisica (Inaf), la Fondazione Bruno Kessler e Thales Alenia
Space SpA, per accelerare e rendere piu diretto il trasferi-
mento delle conoscenze. Non € un caso che a questo specifico
scopo sara assunto personale qualificato.

Infine, un'azione di questo spoke é dedicata alla valuta-
zione e al monitoraggio dell'impatto sociale, economico
e ambientale delle tecnologie sviluppate nel corso del pro-
getto. Questo sara fatto attraverso pubblicazioni, seminari e
report divalutazione sul tema, nonché tramite la generazione
di apposite licenze di utilizzo etico. La valutazione si svolge
sia ricostruendo ex ante l'impatto dei singoli progetti che con
reportistica ex post.

Quest'ultimo filone di Astra rappresenta quindi anche una
restituzione pubblica da parte degli attori protagonisti
dello spoke - in primis del Gssi che ne & responsabile - €, in
generale, della restituzione alla collettivita dei risultati rag-
giunti attraverso i finanziamenti del Pnrr all’ecosistema Vita-
lity.
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Technology transfer and impact management

Questo work package implementera un approccio innovativo
al trasferimento tecnologico per le attivita del polo. Grazie alla
creazione di un Centro peril Trasferimento Tecnologico Etico
e la Gestione dell'lmpatto, che sfruttera 'esperienza degli
affiliati del polo, la protezione e la valorizzazione dei risultati
saranno gestite fin dalle prime fasi della R&D insieme a una
valutazione della sostenibilita economica, sociale e ambien-
tale a valle.

La collaborazione tra istituti di ricerca e industrie sara raffor-
zata attraverso una rete diinnovazione che collega i portatori
diinteresse dell’'ecosistema innovativo. Al fine di massimizzare
'impatto, verranno allocate risorse specifiche per rafforzare
la capacita delle catene di approvvigionamento (specialmente
le PMI) di incorporare e commercializzare innovazioni, grazie
a compiti di accelerazione e creazione di spin-off.

DURATA AVVIO TERMINE

35 mesi Gennaio 2023 Dicembre 2025 31

PROSSIMA SCADENZA PREVISTA

IP protection (Dicembre 2024)

PERSONALE STRUTTURATO

RICERCATORI RECLUTATI STATO

3 © IN CORSO

Soggetti che partecipano alle attivita
GRAN SASSO * 7
s @) INAF ThalesAlenia
| i . bl EVN— Yl

Risorse finanziarie

0,9 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 317.250,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 500.000,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 47.587,50 €
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Task ©

Il work package si compone dei task in elenco.

Task Scadenza prevista
Protection and Valorization of Intellectual Property 12/2024
Supply chain development and spin- off creation 12/2025
Ensuring the ethical use of new technologies 12/2025

Impatti previsti

» Rafforzamento della collaborazione tra istituti di ricerca e industrie

e Sfruttamento dei risultati della R&D

e Rafforzamento della catena di approvvigionamento

e Garantire la sostenibilita economica, sociale e ambientale delle nuove tecnologie, anche grazie all'inclusione di clausole

specifiche negli accordi di sfruttamento

property

This task will provide scouting, evaluation and protection of
allthe intellectual property developed as part of R&D projects
of the Spoke. Additionally, it will provide consulting and legal
services aimed at the valorization of IP through licensing and
collaborative agreements. To this end, the spoke will hire
highly qualified staff, which will be supported by academic
and professional resources of Spoke affiliates (GSSI, FBK, TASI)
and the know-how from their respective networks. The GSSI,

Protection and valorization of intellectual

for instance, is part of JoTTo (the Joint Technology Transfer
Office of Scuola Normale of Pisa, Scuola Sant’Anna of Pisa,
IMT of Lucca, IUSS of Pavia, SISSA of Trieste, GSSI) whose skills
in the transfer and exploitation of research results could be
leveraged. In order to ensure long term sustainability of these
activities, the above services can potentially be extended to
companies and SMEs within the extended industrial supply
chains.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2024

oy N\

Soggetti che partecipano alle attivita

G S GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

I SCHOOL OF ADVANGED STUDIES

- D( ThalesAIema

FONDAZIONE
BRUNO KESSLER Space

o Thales/ Looardo company

Risorse fFinanziarie

0,5 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 36.000,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 500.000,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 5.400,00 €
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Milestones

Titolo Descrizione/obiettivi

. Mese previsto per
Soggetti . Stato
il completamento

Predisposizione di accordi di non divulgazione e accordi

Initial Agreements - Gssl Marzo 2023
collaborativi all'interno dello Spoke.
e Indagine preliminare sulla potenziale proprieta GSSI, FBK, .
Preliminary survey Dicembre 2023
intellettuale. TAS-I
) Completamento della presentazione di tutti i brevetti e delle X
IP protection R _ . GSsl Dicembre 2024
registrazioni per i risultati delle attivita dello Spoke.
Exploitation Firma di accordi di sfruttamento e licenza. GSSI, FBK O IN CORSO

Outputs

Titolo Descrizione/obiettivi

Soggetti Mese previsto per il completamento  Stato

Patents and registrations Patents and registrations filed.

Exploitation agreements and licensing

Exploitation agreements and licensing signed.

Supply chain development and spin- off creation

Questa attivita supportera e completera le collaborazioni tra
istituti di ricerca e industrie che avranno luogo all'interno dei
WP di R&D al fine di massimizzare lo sfruttamento del trasfe-
rimento tecnologico e lo sviluppo delle catene di approvvigio-
namento industriali.

L'attivita inizia con la definizione del panorama delle catene di
approvvigionamento legate alle attivita dello Spoke al fine di
organizzare collaborazioni nei progetti di R&S e formazione sul
lavoro all'interno dell’ecosistema. Inoltre, le PMI interessate
alle attivita dello Spoke saranno selezionate apertamente per
ricevere servizi di accelerazione su misura, inclusa la ricerca di
finanziamenti e investitori.

Infine, lo Spoke facilitera l'incorporazione e l'istituzione di
spin-off dai membri dello Spoke, al fine di sfruttare diretta-
mente la proprieta intellettuale e know-how. Lo Spoke for-
nira questi servizi attraverso personale altamente qualificato
assunto a questo scopo, supportato dalle risorse accademiche
e professionali dei membri dello Spoke (GSSI, FBK, TASI) e dal
know-how delle rispettive reti.

Parte dei servizi di accelerazione (ad esempio, internazionaliz-
zazione, imprenditorialita, ecc.) sara esternalizzata attraverso
appalti esterni a acceleratori esterni altamente qualificati,
selezionati sulla base dell’eccellenza internazionale e delle
capacita locali.

TERMINE PREVISTO STATO
Dicembre 2025

Soggetti che partecipano alle attiv

GRAN SASSO
SCIENCE INSTITUTE

I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES

=53¢ Thalesalenia

FONDAZIONE \ 2
BRUNO KESSLER ety SPACE

Ita



Risorse finanziarie 0,1 mln di euro

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 117.000,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 17.550,00 €
Milestones

. .. L . Mese previsto per
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti . Stato
il completamento

) Completamento dell’assunzione di un esperto di finanziamenti e
Staffing ) N GSsl Marzo 2025 ® IN STATO DI COMPLETAMENTO
di un promotore dell'innovazione per supportare l'attivita 4.b.

Completamento dell’analisi del panorama delle catene

GSSI, FBK,
;zr;?;:;pe di approvvigionamento e identificazione delle fonti di TAS Dicembre 2025
finanziamento.
Formalizzazione della rete di innovazione (inclusi PMI, fornitori
:l::xg:;(on di servizi di accelerazione di terze parti, Fondi di Venture Capital, ~ GSSI Dicembre 2025
ecc.) e inizio delle attivita di accelerazione.
o i i i
h . -off. DA AVVIARE
incorporation Incorporazione dello spin-off. GSSI, FBK  Dicembre 2025
SMEs graduation Completamento dei programmi di accelerazione. GSSI, FBK  Dicembre 2025
Outputs
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Mese previsto per il completamento Stato
Innovation network Establishment of Innovation Network.
Spin-off creation Spin-off incorporation.

Ensuring the ethical use of new technologies

Lo Spoke, anche grazie alle competenze specifiche dell'areadi  attraverso licenze che richiedono applicazioni etiche.

Studi Sociali del GSSl e alle sue collaborazioni esistenti, come

quella con la Fondazione Openpolis, valutera e monitorera  Questa attivita includera la valutazione ex-ante dell'impatto

l'impatto sociale e ambientale delle nuove tecnologie svilup-  dei singoli progetti di sviluppo tecnologico, la raccolta e l'ana-

pate lisi dei KPI, l'identificazione di azioni migliorative e strategie
per le attivita progettuali e la valorizzazione dei risultati, la

| diritti di proprieta intellettuale derivanti dalle attivita di  diffusione delle migliori pratiche attraverso pubblicazioni e

<

§ sviluppo tecnologico dello Spoke verranno quindi sfruttati ~ seminari.
v mentre si massimizza la sostenibilita sociale e ambientale,

0
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Soggetti che partecipano alle attivita

-
GRAN SASSO
G |[S STENCE iNsTimuTe e D(

I SCHOOL OF ADVANCED STUDIES

FONDAZIONE
BRUNO KESSLER

Risorse finanziarie 0,2 mln di euro
Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di progetto (massa critica) 164.250,00 €
Bandi per ricercatori, post doc e tecnologi 0,00 €
Attrezzature 0,00 €
Fabbricati terreni 0,00 €
Bandi aziende 0,00 €
Consulenze 0,00 €
Costi indiretti 24.637,50 €

Milestones

. . . . Mese previsto per
Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti . Stato
il completamento

Definizione dell'Impatto economico, sociale e ambientale previsto e

Intended Impact GSSI, FBK  Dicembre 2025

individuazione dei KPI per ciascun progetto di sviluppo tecnologico.

Organizzazione di workshop rivolti sia al settore pubblico che a quello privato
Dissemination

Workshops per diffondere le migliori pratiche e le tecniche per la valutazione e gestione GSSI, FBK  Dicembre 2025
dell'impatto.
Condivisione con ciascun responsabile del progetto di un rapporto provvisorio

Interim report sulla traiettoria e la previsione dell'impatto, identificando possibili azioni GSSI Dicembre 2025

migliorative da implementare nei successivi 12 mesi.

) Pubblicazione di uno studio di caso sull'impatto economico, sociale e .
Final report . o o . GSSI Dicembre 2025
ambientale di ciascun progetto di sviluppo tecnologico.

Outputs

Titolo Descrizione/obiettivi Soggetti Mese previsto per il completamento Stato
SMEs accelerated Completion of acceleration program by SMEs.
Impact case studies Publication of a case studies.
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Le risorse fFinanziarie

Qui puoi trovare tutte le informazioni sul finanziamento del progetto, seqguendo il progressivo trasferimento dei fondi e l'al-
locazione delle risorse in base al loro utilizzo e ai soggetti partner di Astra.

10,4 min dieuro » 3,8 mln di euro

Costo totale del progetto Finora trasferiti al progetto

Risorse suddivise per voci di utilizzo

Qui puoi trovare tutte le informazioni sul finanziamento del progetto, sequendo il progressivo trasferimento dei fondi e l'al-
locazione delle risorse in base al loro utilizzo e ai soggetti partner di Astra.

Bandi per ricercatori, post doc e
tecnologi

Docenti e ricercatori coinvolti nelle attivita di

progetto (massa critica) cslesllis

Costi indiretti

Gestionali e
amministrativi

Altri costi

Ripartizione per soggetti

Astra vede la partecipazione di cinque istituzioni di natura pubblica e privata, provenienti dal mondo della ricerca e dall'indu-
stria. Qui puoi vedere come le risorse finanziarie sono state suddivise tra i soggetti dell’alleanza.

Thales Alenia Space Italia SpA

Gran Sasso Science Institute

Fondazione Bruno Kessler

Universita
degli Studi
di Perugia

Istituto Nazionale di
Astrofisica
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La ripartizione delle risorse gestite da ogni partner

La tabella mostra come sono state distribuite nel dettaglio le risorse da ogni singolo soggetto dell’'alleanza.

Docenti e Bandi per  Attrezzature Fabbricati Bandi Consulenze Gestionali e Altri costi Costi
ricercatori ricercatori, terreni aziende amministrativi indiretti
coinvolti nelle post doce
attivita di tecnologi
progetto (massa
critica)

Gran Sasso 1.630.125,00 € 1.500.000,00 € 3.190.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 163.012,50 € 903.248,55€ 244.518,75€
Science
Institute
Universita 243.586,96 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0€ 0€ 36.538,04€
degli Studi di
Perugia
Istituto 287.250,00 € 0,00€  220.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0€ 0€ 43.087,50€
Nazionale di
Astrofisica
Fondazione 623.728,70 € 0,00 € 0,00 € 0,00 £ 0,00 € 0,00 € 0€ 0€ 93.559,30€
Bruno Kessler
Thales Alenia 1.034.076,52 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0€ 0€ 155.111,48€
Space Italia
SpA
Totale 3.818.767,18 € 1.500.000,00 € 3.410.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 163.012,50 € 903.248,55€ 572.815,07€
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IL RACCONTO DELLE ATTIVITA A

La centralita delle
persone in un progetto
altamente tecnologico

Oltre 70 persone di 5 organizzazioni che lavoranoin tre ter-
ritori diversi del Paese.

Si puo definire cosi, in estrema sintesi, la sinergia di risorse
umane e competenze interdisciplinari che anima Astra. Un
gruppo nutrito di persone che fa la differenza, al di la delle
peculiarita tecnologiche del progetto.

Se infatti lo sviluppo di tecnologie innovative per lo spazio
necessita inevitabilmente di infrastrutture sofisticate che le
implementino, € cruciale il ruolo delle persone e delle loro
competenze. Per questo alcune milestone di Astra riguar-
dano proprio il reperimento di staff qualificato che possa
contribuire al raggiungimento degli obiettivi intermedi e finali.

Parliamo di 7 milestone nell’ambito di altrettanti task, che
riguardano tutti e tre i work packages del progetto. Si tratta
di obiettivi a oggi completati, con 'assunzione di personale di
alto profilo proveniente dall'ltalia e dall'estero, propedeu-
tico all'avviamento e allo sviluppo del progetto.

Sono 15 le persone assunte e dedicate nello specifico ad
Astra. Si tratta di 8 titolari di post-doc, 4 ricercatori e 3 tecno-
logi. Tutti professionisti e professioniste assunti dal Gssi, che si
sommano alle unita di personale proprie dello stesso istituto
aquilano, oltre che degli altri partner, che impiegano dalle 10
alle 15 professionalita in Astra. Circa 70 persone, complessiva-
mente, che dedicano tutto o parte delle proprie competenze
e responsabilita lavorative nel progetto.

“Anche se puo apparire quasi banale dirlo, & fondamentale
ribadire l'importanza del team - afferma Roberto Aloisio,

responsabile scientifico di Astra, oltre che professore e
direttore dell’Astroparticle Physics Area del GSSI - l'apporto
umano alle attivita di ricerca, anche applicata, rappresenta il
vero valore aggiunto”.

Per questo il personale dedicato ad Astra é cruciale: “Il
plus che permette l'assunzione ad hoc di personale é rappre-
sentato dalla creazione di team di ricerca che si focalizzano
su temi specifici - aggiunge il professore del Gssi - si viene a
creare una expertise molto peculiare, che poi diventa fonda-
mentale peril raggiungimento degli obiettivi di progetto”.

Questo vale anche peri gruppi che lavorano a distanza, come
in questo caso. All'Aquila, infatti, ha trovato sede chi é con-
trattualizzato nel Gssi, oltre che nel partner privato Thales
Alenia. Sempre in Abruzzo, ma al di la del Gran Sasso d'ltalia, a
Teramo, c'é I'Osservatorio astronomico d'Abruzzo, parte dell'i-
stituto nazionale di astrofisica (Inaf). E poi ci sono le risorse
umane attivate per Astra sia in Umbria (Universita degli Studi
di Perugia) che in provincia di Trento, presso la Fondazione
Bruno Kessler. Un sistema in rete, appunto, come nello spirito
di tutti gli spoke dell’ecosistema Vitality.

Le 15 professionalita assunte con lo scopo di contribuire ad
Astra sono state selezionate tutte tramite concorsi pubblici
per titoli e colloquio: “Abbiamo ricevuto domande da diverse
parti del mondo - afferma Roberto Aloisio - il professor Her-
man Lima Pessoa, per esempio, si e trasferito dal Brasile in
Abruzzo con la sua famiglia. Le competenze che abbiamo sono
molto rare, lui per esempio sta dando un eccellente contri-
buto alla progettazione e all'ottimizzazione dei sottosistemi
elettronici”. Percorsi professionali che implicano anche scelte
di vita rilevanti, come quelle del professor Pessoa, di cui par-
leremo nei prossimi approfondimenti.

L'internazionalizzazione della ricerca rappresenta una
potenziale ricchezza per tutti, perché avere la possibilita
di attrarre risorse umane dall’estero aumenta la possibilita
di incrementare la qualita delle persone che lavorano al pro-
getto.

Ma non sempre si riescono a trovare le Figure giuste: “Il Pnrr
ha prodotto un’enorme disponibilita di posti altamente specia-
lizzati - evidenzia il responsabile scientifico di Astra - basti pen-
sare solo a Vitality, che ha 10 spoke coordinati da 9 universita
diverse. Questo rappresenta ovviamente un'opportunita ma
talvolta anche un problema, perché a volte si indicono bandi
per cui si ricevono scarsi feedback di risposta. Fortunatamente
il Gssi ha una proiezione internazionale anche a prescindere
da Astra, per questo tali criticita le stiamo soffrendo meno
di altri”.

In progetti ad altissimo contenuto tecnologico un altro
rischio é rappresentato da una potenziale minor attenzione
agli aspetti umani, ma Aloisio sembra scongiurarlo: “Ho tro-
vato moltissime persone entusiaste, questa & una qualita che
ritengo imprescindibile, perché per fare questo lavoro civuole
innanzitutto entusiasmo e amore per la conoscenza”.

Astrainsomma e tecnologia e progettazione per lo spazio, ma
anche decine di donne e uomini che, con piedi ben ancorati a
terra, lavorano a stretto contatto ogni giorno. In una rete che
generarisultati ed innovazione contribuendo allo sviluppo
tecnologico e culturale del Paese.
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Herman Lima, dal Brasile
all'’Abruzzo per sviluppare
la ricerca di Astra

“L'apporto umano alle attivita di ricerca, anche applicata, rap-
presenta il vero valore aggiunto”. Ripartiamo da queste poche
parole, pronunciate dal responsabile scientifico di Astra,
Roberto Aloisio, per continuare il nostro viaggio all'interno
delle risorse umane del progetto.

Sono parole semplici, dietro le quali tuttavia si celano molte
dimensioni: storie di persone e di organizzazioni, grandi col-
laborazioni internazionali e vita quotidiana nei territori,
ma anche le competenze tecniche, le relazioni in un team
multidisciplinare e la capacita di creare un equilibrio tra il
valore tecnologico e quello umano.

Tra le persone chiamate ad hoc a ricoprire i diversi ruoli in
Astra c’é Herman Lima. Di origine brasiliana e formazione in
elettronica, il professor Lima fino allo scorso anno lavorava
nel suo Paese, con una posizione permanente nel Centro
brasiliano di ricerca fisica (CBPF), coordinando un laboratorio
dedicato alla progettazione e costruzione di rivelatori di
posizione e partecipando a esperimenti per il rilevamento
dei neutrini.

A dicembre 2023, Lima ha vinto una borsa di studio come
Visiting Scientist nel gruppo della missione spaziale NUSES,
presso il Gran Sasso Science Institute (GSSI). Successivamente,
lo scorso aprile, ha iniziato la sua collaborazione stabile in
Astra, attraverso un contratto Rtda, da ricercatore tempora-
neo: “Le mie attivita si legano allo sviluppo di sistemi elettro-
nici di lettura personalizzati e di acquisizione dati applicati
alle missioni spaziali, in particolare alla missione NUSES, ma

ho anche compiti accademici, come la supervisione di studenti
di dottorato e docenti nel programma di dottorato GSSI”,
afferma il ricercatore, originario di Rio de Janeiro.

Lima, come molti altri ricercatori e ricercatrici stranieri che
lavorano nel progetto, rappresenta un emblema di uno dei
principali obiettivi di Astra: l'interazione tra studiosi e scien-
ziati di diverse parti del mondo, con istituti e partner indu-
striali nell'ltalia centrale.

“Credo che Vitality e il suo spoke Astra rappresentino un’op-
portunita importante per supportare progetti di scienza
spaziale basati in Italia - afferma lo scienziato brasiliano - la
scienza spaziale & un campo di ricerca costoso e, in quanto tale,
senza un solido e stabile supporto finanziario non é possibile
progredire in modo efficiente”.

La Forte internazionalizzazione permette di permeare
vicendevolmente i sistemi e le metodologie locali, attra-
verso uno scambio continuo. Ma quali sono le principali dif-
ferenze, in questo campo, tra la ricerca in Brasile e quella nei
paesi europei? “Nonostante ci sia un corpo di ricercatori solido
e altamente qualificato in Brasile come quiin Italia, penso che
la differenza principale sia la quantita di supporto finanziario
fornito dalle agenzie governative brasiliane. Non é sufficiente,
perché anche a causa delle politiche scientifiche, che cambiano
spesso insieme ai governi, si soffre una mancanza di continuita
a lungo termine”, evidenzia Lima.

La sua situazione & emblematica per il racconto del team di
Astra, anche per motivi extra-scientifici. Si tratta di uno di
quei casi, infatti, in cui un ricercatore si trasferisce in Ita-
lia, e in particolare all'Aquila (quartier generale del GSSI)
insieme alla famiglia, non senza difficolta: “Trasferirsiin Italia
con la famiglia, compresi due bambini, non € un compito facile
-ammette - '@ un eccesso di burocrazia nella sfera pubblica.
Basti pensare che ci sono voluti pit di 6 mesi per stabilizzare
la nostra situazione, e manca ancora qualche documento che
pero dovrebbe arrivare a breve”.

A parte la burocrazia farraginosa, il ricercatore brasiliano
sembra trovarsi bene tra le montagne dellAppennino cen-
trale: “Ma gliitaliani, principalmente all’Aquila dove viviamo,
cosi come lo staff del GSSI sono stati molto gentili con noi.
Questa e stata un'esperienza piacevole, di sicuro. Per non par-
lare dell’'eccellente cibo e della ricca cultura che troviamo nel
paese. Finora il bilancio & abbastanza positivo”.

Rendere migliore il sistema sia professionale che umano e per-
sonale intorno a un progetto di ricerca internazionale é fonda-
mentale per la riuscita dello stesso perché, come abbiamo
avuto modo di evidenziare piu volte, le risorse umane sono
quelle piu importanti anche per i progetti high-tech.

Permettere a competenze cosi avanzate di lasciare, seppur
temporaneamente, il proprio Paese e raggiungere l'ltalia per
arricchire il parterre della ricerca in ambito spaziale ¢, in qual-
che modo, un obiettivo gia raggiunto per “l'ecosistema” di cui
fa parte Astra.



<
N
o
N
o
=)
)
£
o
e~
°
d
[
o
a
Q
[+

w
(=]

IL RACCONTO DELLE ATTIVITA A

Con il Crystal Eye
nuove prospettive
per l'osservazione
dell’'universo

Un innovativo rilevatore spaziale per raggi X e gamma, che
potrebbe avere forte impatto sullo studio del cosmo e quindi
sulla progettazione delle future missioni spaziali.

In altre parole - semplificate e certamente non esaustive - si
puo descrivere cosi il Crystal Eye (“occhio di cristallo”), stru-
mento al centro di un'importante attivita all'interno del work
package 1 di Astra, quello dedicato allo sviluppo di nuove tec-
nologie hardware per lo spazio.

Il Crystal Eye & una semisfera altamente tecnologica, attra-
verso la quale ci si pone l'obiettivo di rilevare violenti lampi
di raggi gamma, per comprendere a fondo cosa li genera.
Dalle dimensioni simili a una palla da basket, € composta da
cristalli, all'interno dei quali si creano piccoli flash luminosi
nel momento in cui vengono intercettate radiazioni di raggi
gamma. Il progetto ha avuto la sua genesi nel 2018 all’Uni-
versita Federico Il di Napoli, dove Felicia Barbato, oggi ricer-
catrice di tipo B al Gran Sasso Science Institute, ricevette un
finanziamento pilota per l'idea.

Questo e altri progetti hanno proprio in quel periodo assunto
una valenza inedita, a causa dell'emergere di quella che
0ggi e conosciuta come astronomia multimessenger, e che
attraverso i noti esperimenti sulle onde gravitazionali hanno
rappresentato una svolta nell’astrofisica: “Il Crystal Eye puo
essere rilevante proprio nell'ambito dell’approccio multimes-
senger. Infatti, si tentera sempre piu di osservare da punti di

vista diversi verso lo stesso punto nel cielo, raccogliendo infor-
mazioni attraverso pil messaggeri possibile. In questo modo
cercheremo di ricostruire un fenomeno come quello dell’ori-
gine dei raggi gamma come fosse un puzzle”, afferma Barbato.
Il problema si pone nel momento in cui devono essere rilevati
alcuni range di energia dei raggi gamma, poiché pochi satel-
liti oggi in attivita sono in grado di rilevarli. Da qui l'idea
di un occhio di cristallo: “Da un lato ci sono telescopi terrestri
e spaziali che, seppur osservino in alta risoluzione l'universo,
lo fanno verso angoli molto limitati. Il Crystal Eye, invece, pur
fornendo un'immagine a bassa risoluzione, essendo una semi-
sfera osserva su un campo di raggio molto pit ampio. In modo
da poter segnalare sorgenti di raggi gamma a strumenti che
hanno risoluzioni d'immagine maggiori ma campi di osserva-
zione ristretti”, afferma la ricercatrice italiana.

Oggi il team di Astra sta lavorando a un prototipo del Crystal
Eye (composto da pochi pixel), che si punta a lanciare nello
spazio nel 2026, a bordo dello Space Rider della European
Space Agency (Esa). Se viaggio e rientro andranno a buon
fine, si potranno recuperare i dati dell’'esperimento e verifi-
care eventuali danni allo strumento, sia da radiazioni che da
impatto nel lancio e nel rientro.

Lavorare sul prototipo aiuta alla ricerca dal punto di vista tec-
nologico, in modo che si possano testare tecnologie che a
terra sono gia funzionanti ma devono ancora essere abilitate
alle condizioni peculiari dello spazio privo di atmosfera:
“Per esempio - racconta Barbato - se fino a oggi si € lavorato
con detector piu fragili e di dimensioni maggiori, sul Crystal
Eye cisaranno i SiPM (Silicon Photomultiplier), simili ai sensori
di parcheggio montati sulle auto, che nello spazio ancora non
sono stati mai testati”.

Tutto questo rappresenterebbe un'opportunita enorme per
gli investimenti Futuri in termini di tecnologia per lo spazio,
perché la debolezza dei sensori oggi in uso & legata al danno
da radiazione, e la ricerca mira a comprendere come proteg-
gerli una volta in orbita. Ridurre le dimensioni dei sensori e
aumentarne la sicurezza in volo permette consumi di energia
nettamente minori ed esperimenti pit performanti. In altre
parole, se riuscisse 'esperimento di Astra si potrebbe Fare
un salto di qualita importante.

La regione di energia che il progetto Astra vuole contribuire
a indagare tramite lo sviluppo del Crystal Eye, insomma, &
estremamente interessante da comprendere, perché ancora
poco conosciuta dal punto di vista dei dati sperimentali.
Per questo, nell’ambito di Astra, questa parte di progetto &
stata finanziata con 4,1 milioni di euro, che verranno impiegati
anche per l'allestimento dei laboratori.

| dati che potrebbe captare l'occhio di cristallo, uniti alla rile-
vazione degli altri strumenti deputati alla raccolta di infor-
mazioni sui raggi gamma, permettera di studiare le sorgenti
di questi potenti radiazioni elettromagnetiche, arricchendo
il patrimonio di conoscenze e contribuendo a soddisfare la
“curiosita dell'umanita nei confronti del Funzionamento
dell'universo”, come confida la ricercatrice del Gssi.

Crystal Eye sara, insomma, un altro occhio aperto e rivolto con
lo sguardo all’'universo.
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Le piattaforme digitali per
la “Fabbrica del futuro”
nell’'industria spaziale

Uno dei tre assi portanti di Astra ¢ il secondo work package,
dedicato alle piattaforme digitali a servizio delle industrie
aerospaziali (Digital platforms for Space industry). Infatti, se il
WP1 si concentra piu sullo sviluppo delle tecnologie hardware,
nel secondo asse di Astra e centrale la software industry.

L'obiettivo Finale é la realizzazione di piattaforme digitali
funzionali all'innovazione nella ricerca, nonché nelle catene
di approvvigionamento industriali che gia operano nel settore
dello spazio, come la stessa Thales Alenia, uno dei due partner
privati di Astra.

La digitalizzazione della produzione, infatti, rappresenta
quella che é stata definita “fabbrica del Futuro” nell'ambito
della "quarta rivoluzione industriale”. In quest’ultima, nota
da tempo anche come Industry 4.0, € centrale il concetto di
automazione industriale. La riproduzione virtuale e digitale
della filiera industriale, dalle prime fasi legate all'ingegneria
fino alla produzione vera e propria, puo rappresentare una
svolta sia in termini di costi che di efficienza ed efficacia. Si
tratta di metodiin cui, in questi anni, & stato pioniere il settore
automobilistico.

In particolare uno degli elementi importanti del lavoro di
ricercatori e ricercatrici di Astra riguarda i digital twins, let-
teralmente i gemelli digitali. Un digital twin & una rappresenta-
zione virtuale di un oggetto o di un sistema. Non & un semplice
modello digitale, ma corrisponde al ciclo di vita dell'oggetto
stesso, in quanto viene aggiornato in tempo reale, utilizzando
simulazione e apprendimento anche grazie alle intelligenze
artificiali, di cui parleremo nei prossimi approfondimenti.

Le attrezzature di produzione vengono quindi connesse a
un sistema centralizzato per l'archiviazione e la gestione dei
dati. Lelaborazione in tempo reale di questi ultimi permette
il monitoraggio del processo produttivo, secondo la logica del
digital twin. Con la virtualizzazione e la modellizzazione dei
processi ci sara dunque una pianificazione ottimale della
produzione. Tutto questo € in corso di realizzazione in un
caso studio collegato al Crystal Eye, prodotto centrale nel
percorso di Astra, di cui abbiamo iniziato a raccontare nelle
scorse settimane.

Sfide nell'Implementazione dei
Digital Twins per Applicazioni
Spaziali

Non é un'impresa facile: per essere efficienti, i sistemi di simu-
lazione digitale devono essere altamente affidabili, perché la
tecnologia per lo spazio é estremamente esigente da que-
sto punto divista, dovendo intrecciare le azioni di un oggetto
con le peculiarita dello stare al di fuori delle condizioni fisiche
(lo spazio, appunto) in cui € stato progettato (la Terra).

In Astra si guarda proprio a questi standard qualitativi: “Stiamo
lavorando allo schedule dei task che andranno inseriti su un
satellite di Thales Alenia”, racconta Patrizio Pelliccione, pro-
fessore ordinario al Gran Sasso Science Institute, dove dirige
'area Computer Science ed € il responsabile dell'intero work
package 2 di Astra.

“Quello che stiamo provando a fare con i nostri partner di
progetto - aggiunge Pelliccione - & definire un meccanismo
per poter far funzionare e sfruttare al meglio un satellite gia
in orbita. Lo stiamo facendo grazie alla logica dei digital twins”.

Si tratta di avere un approccio su diversi piani, dal funziona-
mento fisico del satellite - dalla rotazione all'osservazione fino
all'avionica - alla parte di ricerca scientifica o della fornitura
di servizi.

Nella pratica parliamo di una rappresentazione di un software
in una sorta di simulatore estremamente sofisticato, dove
il team di ricerca di Astra verifica la corretta organizza-
zione dei task e del funzionamento temporale del satellite
stesso: “Attraverso i digital twins possiamo verificare quanta
computazione viene usata, se si puo aggiungere, eliminare o
correggere qualcosa”, evidenzia il professore del Gssi.

Questo processo genera conoscenza, creazione di software ad
hoc come prototipi di ricerca, oltre che simulare la risoluzione
di problemi che possono crearsi in orbita. Una sperimenta-
zione della ricerca pura che si verifica a terra, seppur con lo
sguardo rivolto sempre al cielo.
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Lavorare su fFiducia e
affidabilita dei sistemi
autonomi e intelligenti

| secondo work package di Astra vale 3,1 milioni di euro. Un
finanziamento importante che servira, come abbiamo detto
nei precedenti approfondimenti, a creare un ambiente digitale
d’eccellenza anche per le industrie spaziali, oltre che per le
tecnologie gia esistenti sulla terraferma.

In questo ragionamento & fondamentale un aspetto: 'af-
Fidabilita. E proprio su questo si concentra il secondo task
del WP2, che non a caso e stato chiamato Trustworthiness
of smart and autonomous systems (“Affidabilita dei sistemi
intelligenti e autonomi”).

L'introduzione delle tecnologie di machine learning e intel-
ligenza artificiale, infatti, comporta requisiti di affidabilita
molto esigenti, a maggior ragione che parliamo di oggetti
che si trovano nello spazio, e dunque in ambienti per natura
molto diversi rispetto a quelli con cui l'essere umano € abi-
tuato a lavorare.

| ricercatori e le ricercatrici di Astra stanno tentando di utiliz-
zare le tecniche di intelligenza artificiale nel software di
bordo sul satellite Crystal Eye. Per questo motivo, in questi
mesi, si stanno studiando nuove tecniche che possano garan-
tire l'affidabilita di questi sistemi autonomi e intelligenti, in
modo che gli stessi non violino requisiti di sicurezza e standard
di qualita.

Non & un tema banale, quando si parla di intelligenza artifi-
ciale: “Il WP di cui sono responsabile é strutturato in diversi
compiti che coprono la digitalizzazione del processo produt-

tivo - racconta Patrizio Pelliccione, direttore dell’area Com-
puter Science al Gran Sasso Science Institute - dallo sviluppo
della piattaforme software di bordo all'architettura digitale
del satellite”.

La fiducia e 'affidabilita di un sistema autonomo nello spazio
sirafforzano anche lavorando sull'architettura del satellite.
Il team di ricerca sta cercando di capire come ottenere “com-
partimenti stagni” software all'interno del satellite, in modo
che ogni sua parte sia indipendente e funzionale al satellite
stesso. E in questo modo ridurre al minimo possibile le criticita,
oltre che i costi.

“A volte l'attenzione verso 'Al &€ anche esagerata”, confida il
professore ordinario del Gssi. A oggi, infatti, Uintelligenza
artificiale puo essere utilizzata per i sistemi cosiddetti “cri-
tici”, ma poi la decisione finale delle criticita passa ancora per
l'ingegneria umana.

| sistemi critici hanno diverse classi di criticita, in base alla
controllabilita del sistema, che puo essere bassa (e quindi
generare impatti problematici o persino catastrofici, nel caso
dell’aerospazio) o alta, ossia quel livello di controllabilita che
mitiga le eventuali conseguenze negative. Il grado di affida-
bilita & insomma tutto in questo range.

“Stiamo neanche troppo lentamente arrivando un nuovo di
Al, piu controllabile del passato - evidenzia Pelliccione - una
tecnologia software di qualita non deve essere solo di qualita,
efficiente e manutenibile. Ma deve rispondere anche a criteri
di explainability”.

L'explainabile Al &€ un concetto introdotto piuttosto recente-
mente nell'ambito del machine learning. L'obiettivo e chiarire
quel che accade nella “black box” dei dati e degli algoritmi che
elaborano i modelli di intelligenza artificiale.

Si tratta di un tema in qualche modo piu ampio di considera-
zioni meramente tecnologiche. Si entra nel campo filosofico
ed etico delle intelligenze artificiali: “Di recente ho contribuito
alla scrittura di un articolo su come ingegnerizzare i sistemi
con lo scopo di essere davvero a servizio dell'umanita. Va oltre
le competenze strette di Astra, ma € fondamentale anche
per quello che stiamo contribuendo a fare, ossia arrivare al
punto che il sistema del satellite ci spieghi il razionale di
una decisione frutto dell'intelligenza artificiale”, afferma
il professore.

D’altro canto nello stesso Al Act, varato di recente a livello
europeo, si ribadiscono i concetti di trasparenza, accoun-
tability e, appunto, explainability, ossia la spiegabilita di
un'azione automatizzata: “E proprio quando capisci profon-
damente il perché di un'azione che inizi a costruire fiducia tra
uomo e macchina”.
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R., Papa S. Renno F., Vanzanella A., Wu L. - CRYSTAL EYE:
A new X and gamma ray all-sky-monitor for space missions
- Nuclear Instruments and Methods in Physics Research,
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Associated Equipment, Volume 1049, April 2023, Article
number 168045. (Q1)

GarufiF., Abba A, Anastasio A., Barbarino, Barbato F.C.T,,
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tion under full-adoption feedback. Artif. Intell. 318: 103895
(2023). (Journal Paper)
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Self-Adaptive Testing in the Field, ACM Transactions on
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of synchronous communicating systems. J. Log. Algebraic
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Formal Choreographic Lanquages. Log. Methods Comput.
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Behnam (2023) Analysing Interoperability in Digital Twin
Software Architectures for Manufacturing In: ECSA 2023.
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vioural Types for Local-First Software (Artifact). Dagstuhl
Artifacts Ser. 9(2): 14:1-14:5 (2023). (Conf. Paper)
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vioural Types for Local-First Software. ECOOP 2023: 15:1-
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A. Staffa, M. Palmieri, G. Morettini, F. Cianetti and C. Brac-
cesi. Integration of Piezoresistive Sensors into AM Structu-
ral Components: Evaluation of Sensor Properties and Its
Impact on Component Mechanical Performance. (Conf.
Paper)

Giovanni Quattrocchi, Emilio Incerto, Riccardo Pinciroli,
Catia Trubiani, Luciano Baresi”, Autoscaling Solutions for
Cloud Applications under Dynamic Workloads”, accepted for
IEEE Transactions on Services Computing (TSC), to appear.
(Journal Paper)
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sto. TRAC: a tool for data-aware coordination. COORDINA-
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an execution infrastructure for service-based software
systems. COORDINATION 2024 (To appear). (Conf. Paper)

C. Bartolo Burlo, A. Francalanza, A. Scalas, E. Tuosto. COTS:
Connected OpenAPI Test Synthesis for RESTful Applications.
COORDINATION 2024 (To appear). (Conf. Paper)

P. Krupa, O. Inverso, M. Tribastone, A. Bemporad. “Certi-
fication of the proximal gradient method under fixed-point
arithmetic for box-constrained QP problems”. Elsevier Auto-
matica 2024. (Journal Paper)

Pinate, A., Cattani, L., Dal Molin, M., & Faggian, A. (2024).
‘Get back to where you once belonged’? Effects of skilled
internal migration on Italian regional green growth. Papers
in Regional Science, 103(4), 100036. (Q1)

Moretti, M., Rossi, A., & Senin, N. “Optical tomography
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