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Space Digital Living Lab
Il Responsible Advanced Design per attivare processi
progettuali sostenibili negli habitat extraplanetari

Laura Succini, Veronica Pasini
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Martin Huska

Alma Mater Studiorum
Universita di Bologna

Lo spazio profondo e un contesto estremo e ostile, non accessibile a buona parte
della societa e distante da un'ampia percentuale di progettisti, ma le nuove diretti-
ve europee e scenari internazionali stanno portando a rivedere le politiche, i con-
fini e le filiere di questo settore. Per affrontare i cambiamenti in atto e anticipare
quelli futuri, che prevedono che I'equipaggio non sara solo formato da astronauti
addestrati ma anche da nuovi esploratori con scopi di missioni differenti, sara
necessario rivedere anche le strategie e le finalita progettuali garantendo un mag-
giore comfort e adattabilita degli spazi.

La ricerca in atto, attraverso un approccio Responsible Advanced Design, sta
mappando e analizzando quali pratiche analogiche e virtuali possano mettere a
sistema un processo progettuale che permetta da un lato una configurazione di-
namica dell’habitat spaziale e dall’altro consideri, in fase ideativa, fattori relativi al
benessere dell’'utente, della comunita e della loro relazione con I'ambiente. Inol-
tre, indaga quali strumenti e strategie design driven possono accelerare forme di
conoscenza collaborativa e maggiormente inclusiva a progettisti e imprese che si
avvicinano a questo settore.

L'insieme di queste linee di azione ha portato alla creazione di un modello di
Space Digital Living Lab, un ambiente digitale e fisico che raccoglie strumenti abili-
tanti per gli attuali e futuri progettisti per accrescere sinergie, sviluppare soluzioni
progettuali innovative e attivare forme di conoscenza interdisciplinari per creare
nuovi scenari anticipatori nell'ambito dello spazio e in altri contesti estremi.
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Il contributo presentato e parte del progetto di
ricerca 1.10 “Beyond the Space Life: Digital Li-
ving Lab for Human Life in Space”, inserito
all'interno dello Spoke 1, del Partenariato Esteso
11 “Made in Italy Circolare e sostenibile” (MICS),
nellambito del programma NextGenerationEU
del PNRR.

Lobiettivo principale di questo studio ¢ svi-
luppare un modello di Space Digital Living Lab,
pensato per supportare i progettisti gia attivi in
questo settore, quelli interessati a questa nuova
sfida progettuale, nonché gruppi o unita di ricer-
ca del contesto accademico e imprenditoriale del
Made in Italy. Il progetto si delinea attraverso
due principali direttrici:

« la definizione di un processo progettua-
le che permetta una configurazione dinamica
dell’habitat spaziale, con particolare attenzione
alla fase ideativa. Lobiettivo € garantire il benes-
sere dell'equipaggio, la personalizzazione degli
spazi e la loro flessibilita durante la missione.
In questo contesto, non si vuole
ridisegnare un intero modello
progettuale, ma piuttosto partire
dall’heritage e dai sistemi proget-
tuali dell’azienda partner, propo-
nendo implementazioni all'inizio
del processo concettuale;

ma estendendosi anche a quelli psico-percettivi
e relazionali. In questo modo si introduce nel
processo progettuale una dimensione di soste-
nibilita immateriale, focalizzata su fattori di
inclusione e cura dell'individuo, sulle relazioni
all'interno dell'equipaggio e sul legame tra esso
e lo spazio.

Lo studio, svolto su piu fronti (dominio, fuori
dominio, analisi dell’esperienza), ha evidenzia-
to non solo un'evoluzione dello scenario della
vita umana nello spazio profondo, ma anche i
cambiamenti geopolitici, i nuovi stakeholder
coinvolti, i futuri utenti che potranno accedere
a queste esplorazioni. Inoltre, ha messo in luce
nuovi bisogni, insights, relazioni e I'importanza
del benessere psico-fisico nella progettazione de-
gli habitat pressurizzati. Questi aspetti risultano
fondamentali per costruire l'architettura del mo-
dello di Space Digital Living Lab, un ambiente
che integra sia dimensioni digitali che fisiche.
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fin dalle prime fasi del proces-
so progettuale i fattori legati al
benessere, non limitandosi agli
aspetti ergonomici e funzionali,
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Prima visualizzazione del processo di catalogazione
dell’Osservatorio relativo a casi studio in dominio.
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La componente digitale ¢ dedicata, da un lato,
a un sistema che migliora proprio il processo
progettuale anticipando azioni e bisogni che po-
trebbero influenzare la sua permanenza in un
ambiente cosi ostile.

Dall'altro lato, promuove/abilita forme di
apprendimento trasversale e aperto, a partire da
repository digitali per arrivare a spazi di proget-
tazione e confronto tangibili.

Lambiente fisico, invece, si configura come
una raccolta di pratiche guidate dal design, che,
attraverso un modello di open innovation, favo-
riscono il dialogo tra stakeholder provenienti dal
mondo della ricerca, dell'industria e della pro-
fessione su temi complessi. Questa interazione si
sviluppa in diverse fasi del processo progettuale,
con obiettivi specifici in base ai risultati attesi,
che spaziano dallo sviluppo di nuovi scenari alla
creazione di soluzioni progettuali per innovare
prodotti e servizi nel campo dello Space Design.

Ad oggi la ricerca ha portato ad avviare le
seguenti attivita e risultati ad esso collegati:

* creazione di linee guida per futuri progetti-
sti (space designer, ingegneri, disegnatori, esper-
ti di fattori umani, ecc);

+ sviluppo di un processo progettuale Re-
sponsible Advanced Design per creare nuove
configurazioni di habitat spaziali;

 strutturazione dell'architettura di un siste-
ma digitale per studiare la configurazione degli
spazi durante le fasi di concept.

Linee guida per futuri progettisti
Nel prossimo futuro, il benessere psico-percetti-
vo-emotivo delle persone sara considerato uno de-
gli obiettivi chiave non solo nella progettazione, ma
anche nel successo delle missioni spaziali. Cio ha
spinto alla creazione di un repository che raccoglie
una mappatura di casi studio sia in dominio che
fuori dominio, di metodologie e approcci proget-
tuali attualmente in uso in questo campo. Questa
raccolta ha consentito la realizzazione di una tas-
sonomia dei casi studio, la creazione di una scheda-
tura di analisi e infine I'ideazione di uno strumento
che é stato definito “Osservatorio dell'innovazione
sostenibile per la vita oltre la Terra”. Quest'ultimo
¢ stato concepito come uno spazio di apprendi-
mento, guidato da un design avanzato, che oltre a
offrire un primo quadro di conoscenza sulla mate-
ria, puo evidenziare le future aree di innovazione,
individuare le possibili tendenze di sviluppo e sup-
portare i progettisti durante la creazione di nuovi
concept da inserire in questo contesto. Lo scopo
dell'Osservatorio € quello di diventare uno stru-
mento collaborativo per progettisti, ricercatori e
aziende, favorendo l'intersezione delle conoscenze
e laraccolta delle migliori pratiche provenienti dal-
la space economy e da altri domini, lasciando pero
ampio spazio di rielaborazione in una prospettiva
di innovazione continua.

Losservatorio, la sua architettura e il suo po-
polamento sono in fase di costruzione.
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Sviluppo di un processo progettuale
Responsible Advanced Design per creare
nuove configurazioni di habitat spaziali
Attraverso un processo iterativo caratterizzato
da un continuo dialogo tra investigazione desk e
sperimentazioni, si sta sviluppando un processo
progettuale, guidato dal Responsible Advanced
Design, con l'obiettivo di rendere l'attuale me-
todologia di progettazione piu responsiva, siste-
mica e aperta a nuovi scambi interdisciplinari
e intersettoriali durante la fase ideativa. Il mo-
dello proposto si fonda sul processo progettuale
di Thales Alenia Space Italia (TASI), partner
del progetto, come caso studio di partenza e
implementazione.

Grazie a un approccio di formazione peer to
peer tra l'unita di ricerca di TASI, il comparto di
design e matematica dell'Universita di Bologna
ed esperti in ambiti legati al benessere, si sono
delineate le prime aree nelle quali si riteneva
possibile introdurre processi di innovazione. Tali
aree sono state successivamente confermate da
un’approfondita analisi dell’esperienza, non solo
nel contesto di microgravita, ma anche in altri
ambienti confinati terrestri, con condizioni al-
tamente estreme. Gli insight emersi sono stati
integrati in workshop progettuali di vario tipo:
da attivita il cui scopo era la validazione e 'im-
plementazione di bisogni, azioni e interazioni
degli archetipi dei futuri utenti con gli habitat, a
workshop che, tramite la gamification, permet-
tessero al progettista “non esperto” di entrare in
contatto con la microgravita per progettare in
modo piu consapevole, fino ad arrivare ad atti-
vita di ricerca-azione piu articolate che hanno
coinvolto, oltre a giovani designer, anche azien-
de del Made in Italy con know-how diversificato,
con lo scopo di dimostrare come la contamina-
zione tra competenze provenienti da ambiti di-
versi, sia all'interno che fuori dal dominio dello
spazio, possa contribuire ad ampliare le filiere in
un futuro prossimo.

I risultati di queste sperimentazioni si sono
concretizzati non solo in concept progettuali e
futuri prototipi, ma anche in una serie di azioni
progettuali che in parte sono state inserite all'in-
terno del processo progettuale di TASI per veri-
ficarne efficacia. Al contempo, alcune di queste
azioni sono in fase di iterazione per ulteriori spe-
rimentazioni, includendo elementi digitali per
esplorare la possibilita di rendere alcune osser-
vazioni pit immediate, andando ad anticipare
alcune valutazioni del processo di progettazione
che, finora, avvengono solo a seguito dell'intera-
zione con prototipi analogici e fisici.

Architettura di un sistema digitale

per la configurazione degli habitat
pressurizzati in fase ideativa

Questo strumento € in stretta connessione con
le configurazioni degli habitat descritti nel para-
grafo precedente perché i processi metodologici



2.

Esperienze virtuali per esplorare la microgravita
e conoscere le interazioni con gli spazi.

e i vari bisogni, caratteristiche e azioni saranno
inseriti all'interno dell’architettura. Grazie alle
competenze di TASI, esso si potra integrare ad
alcuni loro modelli in VR, permettendo delle
sperimentazioni.

Ad oggi, grazie a un’analisi sul campo (inter-
viste semi-strutturate a progettisti in dominio e
fuori dominio) si € sviluppata una struttura di
possibili simulazioni e attivita che il progettista
puo compiere con questo strumento e si € pro-
gettata l'architettura dellinformazione e dell’e-
sperienza. E in corso la validazione della scheda
- incentrata sui fattori legati al benessere dell'u-
tente — per creare la scena di partenza. Invece
sono in fase di selezione alcuni proof of concept
emersi durante le varie attivita di workshop o
ricerca-azione, che verranno successivamente
implementati all'interno dell'ambientazione vir-
tuale per verificarne la flessibilita, la riconfigura-
bilita e la relazione tra persona e ambiente.

Il progetto & ancora in corso e terminera
a fine 2025. Le prossime fasi prevedono la po-
polazione dell'osservatorio e la messa punto di
alcune parti del dimostratore con le sue succes-
sive prototipazioni.

Lo studio condotto si inserisce nell'ambito del
Partenariato Esteso MICS (Made in Italy Cir-
colare e Sostenibile), finanziato dall'Unione Eu-
ropea — NextGenerationEU (Piano Nazionale di
Ripresa e Resilienza [PNRR] - Missione 4 Com-
ponente 2, Investimento 1.3 - D.D. 1551.11-10-
2022, PEO0000004).

SPACE DIGITAL LIVING LAB

I punti di vista e le opinioni espresse sono tut-
tavia solo quelli degli autori e non riflettono ne-
cessariamente quelli dell'Unione europea o della
Commissione europea. Né 'Unione Europea né
la Commissione Europea possono essere ritenute
responsabili per essi.
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