CHALLENGE 2021/22
MISSION SPACE LAB
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INTRODUZIONE °

La Astro Pi Challenge Europea € un progetto educativo dell’ESA gestito in
collaborazione con la Fondazione Raspberry Pi. Offre agli studenti e ai giovani la
straordinaria opportunita di condurre indagini scientifiche nello spazio,
scrivendo applicazioni da eseguire sui computer Raspberry Pi a bordo della
Stazione Spaziale Internazionale (ISS). L'Astro Pi Challenge & divisa in due
missioni con diversi livelli di complessita: Mission Zero e Mission Space Lab.

Questo documento € la guida per partecipare alla missione Space Lab. La
missione da la possibilita ai partecipanti di effettuare esperimenti scientifici
sulla ISS. La sfida e progettare e programmare un esperimento che si esegua su
un computer Astro Pi, utilizzando i sensori disponibili (astro-pi.org/about/the-
computers).

Gli esperimenti migliori saranno realizzati sulla ISS e le squadre potranno
analizzare e fare una relazione sui risultati. Le squadre che scriveranno la
migliore relazione saranno dichiarate vincitrici della missione Space Lab di
Astro Pi!

La prima sezione di questo documento da una panoramica della struttura della
competizione e le regole per partecipare. Le altre sezioni spiegano le fasi del

progetto con attivita e strumenti utili da utilizzare durante il percorso.



https://astro-pi.org/missions/space-lab/
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PANORAMICA

Per partecipare alla missione Space Lab, le squadre dovranno trovare un’idea per un esperimento che si
inserisca in uno dei seguenti due temi:

TEMA A - VITA NELLO SPAZIO

Le squadre che scelgono “Vita nello spazio” useranno un computer Astro Pi e i suoi sensori per studiare
la vita all'interno del modulo Columbus della ISS.

TEMA B — VITA SULLA TERRA

Le squadre che scelgono “Vita sulla Terra” useranno un computer Astro Pi e videocamere in luce visibile
o nel vicino infrarosso (con filtro ottico rosso) per studiare la vita sulla superficie del pianeta.

La missione Space Lab é costituita da 4 fasi:



PANORAMICA DELLA SFIDA

Progettazione
13 settembre —29 ottobre 2021

In questa fase, le squadre devono trovare un’idea per I'esperimento! Non occorre
ancora programmare, ma pensare a come si dovra scrivere il codice per essere sicuri
di non essersi dati un obiettivo irraggiungibile.

Realizzazione

18 novembre 2021—24 febbraio 2022

Nella fase 2 le squadre selezionate progetteranno e scriveranno il codice del
programma per eseguire I'esperimento stabilito nella fase 1. Gli astronauti sono
sempre molto impegnati, percio gli esperimenti della fase 2 saranno svolti sui
computer Astro Pi della ISS come parte di una routine automatica. Per questo motivo
il programma dovra rispettare alcuni semplici requisiti, pena il non proseguimento
alla fase 3. Le squadre selezionate per partecipare alla Fase 2, riceveranno un kit
esclusivo Astro Pi direttamente a scuola o al club. Il kit contiene la strumentazione
base per testare il programma; le squadre dovranno fornire il monitor, la tastiera USB
e il mouse USB. La scadenza per l'invio & il 24 febbraio 2022 attraverso il sito




Esecuzione
Aprile — maggio 2022

In questa fase, | migliori esperimenti saranno selezionati e riceveranno lo “status di
volo”; le squadre che li avranno progettati saranno informate I'n aprile 2022. |
programmi verranno caricati sulla ISS ed eseguiti dai computer Astro Pi a bordo verso
aprile — maggio 2022 (in funzione dei vincoli operativi della ISS). Successivamente i dati
sperimentali raccolti in orbita saranno scaricati e riconsegnati alle squadre
partecipanti.

Analisi
Maggio — giugno 2022

Le squadre arrivate a questo punto continueranno la loro sfida analizzando i dati raccolti
sulla ISS e invieranno una breve relazione finale sui risultati dei loro esperimenti.

Epossible utilizzare un modello di relazione scaricabile da qui. Le squadre che saranno

arrivate alla fase 2 e oltre riceveranno un attestato di partecipazione Astro Pi che
riconosce i loro progressi nella sfida. Le squadre che invieranno la migliore relazione
finale saranno dichiarate vinctrici della missione Space Lab e riceveranno un altro
attestato. La scadenza per l'invio della relazione finale € il 17 giugno 2022.



https://astro-pi.org/media/Astro_Pi_Mission_Space_Lab_Phase_4_Final_Report_Template.pdf
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REGOLE PER PARTECIPARE

Per partecipare le squadre devono:

e essere composte da studenti/ragazzi con meno di 19 anni (eta consigliata: 11—19 anni);

essere composte da un minimo di 2 a un massimo di 6 studenti/ragazzi;

® essere supervisionate da un insegnante, mentore, esperto che faccia da p unto di contatto con il
team Astro Pi;

® essere composte per almeno il 50% da membri con cittadinanza di uno degi stati membri ESA" o
Canada, Lettonia, Lituania, Slovenia, Malta.

®

Inoltre, ogni membro della squadra deve rispettare almeno uno dei seguenti requisiti:

® essere iscritto a una scuola primaria o secondaria di uno degli stati mambri ESA o in Canada,
Lettonia, Lituania, Slovenia, Malta;

® svolgere la scuola da casa (certificata dal Ministero nazionale per I'lstruzione o autorita delegata di
uno stato membro ESA o di Canada, Lettonia, Lituania, Slovenia, Malta);

® essere un membro di un club o di un gruppo di doposcuola, come un club di programmazione,
CoderDojo o scout di uno stato membro ESA o di Canada, Lettonia, Lituania, Slovenia, Malta.

Un insengnante/mentore pud supervisionare fino a un massimo di 5 squadre per anno. Se un
insegnante segue una o piu squadre che raggiungono la fase 2 ricevera un kit Astro Pi. Se un insegnante
decide che vuole seguire piu di 5 squadre, dovra trovare un collega che funga da punto di contatto e che
iscriva le squadre in piu!

Non c’é limite al numero di squadre di una scuola o di un club che possono iscriversi. Ogni squadra puo
inviare un solo progetto e ogni studenti puo far parte di una sola squadra. Le domande di iscrizione
devono essere scritte in inglese.

'Gli stati membri ESA sono: Austria, Belgio, Repubblica Ceca, Danimarca, Estonia, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, Ungheria,
Irlanda, Italia, Lussemburgo, PaesiBassi, Norvegia, Polonia, Portogallo, Romania, Spagna, Svezia, Svizzera, Regno Unito.

L'ESA accettera anche partecipazioni di scuole primarie o secondarie di stati non membri dell’ESA purché tali scuole siano
ufficialmente autorizzate e/o certificate dalle autorita garanti per l'istruzione di uno Stato Membro o Associato dell’ESA (ad
esempio, scuole francesi situatifuori dall’Europa ma ufficialmente riconosciuta dal Ministero della Pubblica Istruzione francese o
dall’autorita delegata



PROGETTAZIONE

13 SETTEMBRE -
29 OTTOBRE 2021

La fase 1 consiste nel trovare un’idea per un esperimento da fare sui computer Astro Pi a bordo della ISS.
Per farlo serve:

Organizzare la squadra

Come gia scritto nella sezione precedente sui requisiti, una squadra deve essere composta da 2
a 6 studenti/ragazzi con meno di 19 anni e almeno meta del gruppo deve essere cittadino di
uno dei paesi indicati.

Ogni squadra deve avere un insegnante/mentore che fornisca assistenza alla squadra durante
la sfida e che sia il punto di contatto con il team Astro Pi.

Scegliere un tema
Ci sono due temi tra cui scegliere in funzione dell’esperimento da svolgere:

Tema A — Vita nello spazio

L'esperimento per questo tema utilizzera un computer AstroPi per studiare la vita all'interno del
modulo Columbus della ISS. Per questo tema occorre inviare un esperimento che faccia uso della
matrice LED di Astro Pi e di almeno uno dei suoi sensori che include una videocamera. Il computer
Astro Pi sara posizionato nel modulo Columbus e si potra usare la videocamera come sensore
senza memorizzare foto o video.

Tema B — vita sulla Terra

L'esperimento per questo tema studiera la vita sulla superficie del pianeta utilizzando i computer
Astro Pi che saranno posizionati davanti alla finestra della ISS rivolta verso la Terra. Per questo
tema occorre un esperimento che utilizzi la videocamera di Astro Pi scegliendo che tipo di foto
scattare: nel vicino infrarosso (con un filtro ottico rosso) o in luce visibile. E’ importante sapere che
per tutte e 3 le ore dell’esperimento sara utilizzato un unico computer Astro Pi, quindi non si potra
utilizzare la videocamera in entrambi i modi.

L'uso dei sensori Astro Pi € opzionale per gli esperimenti di “Vita sulla Terra”.




Per gli esperimenti di “Vita sulla Terra”, non si puo utilizzare lamatrice LED di Astro Pi, perché la luce
proveniente dai LED puo falsare le foto riprese. La matrice LED dovra quindi essere disabilitata
durante I'esperimenti in maniera preventiva.

Progettare I’esperimento insieme
A. Preparazione

i. Essenziale: checklist per Fase 1

E importante che la squadra sappia i limiti dell’hardware Astro Pi e cosa non & possibile fare
nell’esperimento. L'idea deve rispettare i requisiti indicati nella checklist qui sottopena la
squalifica.

Guardare il video youtu.be/owcZeUnSixM per essere sicuri di aver capito i limiti
dell’harware di Astro Pi e tutti i requisiti richiesti.

CHECKLIST IDEA ESPERIMENTO:

L'esperimento non puo dipendere dall'interazione con gli astronauti. Non & possibile
sapere quando potranno controllare i computer Astro Pi; inoltre hanno la loro
routine di lavoro prestabilita.

Deve essere un esperimento scientifico, non un gioco.

Non € possibile una comunicazione in tempo reale con i computer Astro Pi a bordo
della ISS, perché non c’e¢ un modulo radio in grado di “dare istruzioni” dalla Terra.

Non aspettarsi che I'esperimento sia eseguito in una data o a un orario specifico.
Non ¢ possibile prevedere accuratamente quando sara eseguito.

Solo per gli esperimenti di “Vita sulla Terra: NON basare I'esperimento sull’analisi
della temperatura terrestre perché NON é possibile farlo con I'hardware di Astro Pi.
La videocamera nel vicino infrarosso NON & termica!



https://www.youtube.com/watch?v=owcZeUnSixM

NON basare I'esperimento solo sulla fotografia notturna. Molte squadre ci hanno
provato in passato trovandosi poi solo con immagini completamente nere che non
possono essere analizzate. Il nuovo hardware puo migliorare le opportunita di fare
foto di notte, ma non & stato ancora completamente testato.

NON scegliere eventi o luoghi specifici per foto o video. Non & possibile sapere quando
saranno svolti gli esperimenti e se saranno visibili sulla superificie target specifici lungo
la traiettoria di volo.

VA BENE scegliere target specifici per le foto, come laghi o foreste, ma occorre
accertarsi di programmare I'esperimento in modo che funzioni per il piu alto numero di
target simili, in modo da massimizzare le possibiilta che almento alcuni di questi siano
ripresi.

La risoluzione della videocamera & di 124 metri per pixel (assumendo che la ISS sia a
400 km di quota), quindi non & possibile vedere dettagli come le auto, le strade o gli
edifici.

Assicurarsi di aver capito qual’@ I'orbita della ISS. La stazione spaziale internazionale
copre ovunque tra i 51,6° di latitudine nord e i 51,6° di latitudine sud. Cio significa che

la ISS non volera mai sopra posti come la Groenlandia, la Siberia o I'’Antartide. E anche
improbabile riuscire a vedere le aurore polari perché si verificano piu vicine ai poli
rispetto alle latitudini coperte.

Solo per esperimenti di “Vita nello spazio”: NON sono permesse la registrazioni di foto
e video.

B. Brainstorm
Questo passaggio € per far venire fuori le idee nel contesto del tema scelto in qualunque modo
scelto. Di seguito sono elencati alcuni suggerimenti per una sessione di brainstorming:

i. Iniziare scrivendo idee su post-it, un’idea per foglietto, e attaccarli su una lavagna o sul muro. Le
idee non devono per forza essere domande di ricerca complete, si possono scrivere argomenti o
cose che si reputano interessanti. Assicurarsi che ogni membro della squadra aggiunga idee.
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ii. Una volta che ciascuno ha contribuito, & il momento di raccogliere le idee in funzione di temi o
categorie raggruppando insieme i post-it simili e cominciando a parlare passo a passo delle idee.
Una volta fatto, si puo votare I'idea che la squadra intende perseguire: ogni membro mettera una X

in cima a 3 post-it.

iii. Alla fine dovrebbero rimanere una o due idee, quelle che hanno ricevuto il massimo dei voti. E il
momento di svolgere un po’ di ricerca! Per decidere I'esperimento finale occore prendersi un po’ di
tempo per fare ricerca sugli argomenti controllando anche I’hardware e le risorse della fase 2,
elencate nella prossima sezione. Potresti aver bisogno di rivedere un po’ I'idea o di combinare piu

cose in un unico esperimento.

L'insegnante/mentore deve inviare I'idea dell’esperimento andando sul sito della missione
Space Lab (astro-pi.org/mission-space-lab) e registrandosi attraverso il pulsante “Mentor sign
up”. Dopodiché occorrera registrare la squadra e i suoi partecipanti attraverso un form online.

MISSION SPACE LAB

Teams of young people design and program a scientific
experiment to run on board the International Space Station.

; Age 19 and under \/ Supervised by a teacher or mentor

Mentor sign up

PERCHE NON REGISTRARSI 0GGI?



https://astro-pi.org/mission-space-lab/
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Una volta registrata la/e squadra/e sul sistema, sara possible inviare l'idea dell’esperimento.
Occorre risponde a due domande per ogni squadra:

A. Qual’e l'idea dell’esperimento?
B. Come siuseranno | computer Astro Pi per svolgere I'esperimento?

Le risposte aiuteranno il team di Astro Pi a stabilire la fattibilita dell’esperimento, il suo valore
scientifico e la creativita.

Occorrera decidere anche un nome univoco per la squadra che sia composto fino a un massimo di
8 caratteri alfanumerici senza spazi o simboli.

9 Aspettare la conferma
A tutte le squadre arrivera una conferma dell’accettazione dell'idea e il proseguimento alla fase

successiva il 18 novembre 2021.




REALIZZAZIONE
18 NOVEMBRE 2021
— 24 FEBBRAIO 2022

Nella fase 2 la squadra scrivera il programma per I'esperimento proposto, lo testera e lo inviera. Di
seguito i passaggi della fase 2:

0 Essere stato promosso alla fase 2
Il 18 novembre 2021 le squadre riceveranno una mail per sapere se possono proseguire con la
fase 2 della sfida.

e Ricevere il kit

Le squadre riceveranno un kit Astro Pi per la scuola o il club all'indirizzo indicato nella
domanda di iscrizione (fase 1). Ogni insegnante/mentore ricevera un solo kit che contiene lo
stesso hardware dei computer Astro Pi a bordo della ISS* e componenti aggiuntivi che saranno
differenziati in funzione del tipo di esperimenti da condurre. Per maggiori informazioni
controllare la checklist del programma della sezione precedente e la guida alla missione
Space Lab (rpf.io/ap-msl-guide).

Realizzare I’esperimento: la checklist del programma

Leggere tutta la guida alla Fase 2 della missione Space Lab (rpf.io/ap-msl-guide) per informazioni su
come assemblare il kit, scrivere il programma e testarlo. La guida comprende anche informazioni
importanti su cosa é possibile fare con hardware e software di Astro Pi.

Si pud anche dare un’occhiata alle risorse (astro-pi.org/mission-space-lab/resources) che
approfondiscono come é fatto I’hardware di Astro Pi e come si utilizza per scrivere un programma per
I'esperimento.

mentre la configurazione di default di quella dei computer Astro Pia

I *La lente della videocamera dei kit di Astro Pi ha un diametro di 6 mm,
bordo della ISS per gli esperimenti “Vita sulla Terra” € 5 mm.



https://astro-pi.org/mission-space-lab/resources
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/code-for-your-astro-pi-mission-space-lab-experiment
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CHECKLIST DEL PROGRAMMA:

Requisiti generali

L'esperimento non deve richiedere I'interazione con gli astronauti.

Il programma é scritto in Python 3 e deve essere chiamato main.py . Non deve
riportare errori sulla riga di comando quando viene eseguito dal Flight OS
utilizzando la stringa python3 main.py .

Il programma non deve richiedere librerie aggiuntive rispetto a quelle elencate nella
guida alla fase 2 (rpf.io/ap-msl-guide).

Il programma tiene sotto controllo il suo tempo di esecuzione e si interrompe dopo
3 ore dalla partenza.

[l programma non deve contenere un linguaggio inappropriato e frasi maleducate.
Il programma deve usare almeno un sensore Sense HAT della videocamera.

L'esperimento deve completarsi in circa 3 ore e non deve dipendere da un evento
inusuale e raro (ad esempio, passare sopra una localita particolare).

Il programa deve essere caricato in un file compresso .zip. Se ci sono file aggiuntivi
richiesti dal programma per far funzionare I'esperimento devono essere sempre
compressi nello stesso file .zip che deve comunque contenere un file chiamato main.py
con le istruzioni per eseguire il programma.



https://projects.raspberrypi.org/en/projects/code-for-your-astro-pi-mission-space-lab-experiment

CHECKLIST DEL PROGRAMMA:

Requisiti di sicurezza

Il programma deve essere documentato e facilmente comprensibile. Non ci devono
essere tentativi di nascondere o oscurare cosa fa il codice.

Il programma non deve contenere codice malevolo, ovvero che cerchi deliberatamente
di minare le funzionalita del sistema.

Il programma non deve far avviare un processo di sistema o eseguire altri programmi
o comandi solitamente digitati sul terminale, come ad esempio vcgencmd .

Il programma non deve usare reti.
Requisiti specifici di missione

Per il tema “Vita nello spazio”, assicurarsi che il programma non memorizzi foto o
video nella cartella dell’esperimento una volta che si & concluso.

Per il tema “Vita sulla Terra”, il programma deve mostrare di continuo sulla matrice
LED messaggi o immagini per indicare che I'esperimento & in corso.

Per il tema “Vita sulla Terra”, il programma non deve usare la matrice LED.

Requisiti: File e thread

Il programma puo usa i thread solo con la libreria threading . | thread devono essere
usati con attenzione e mantenuti “puliti”. Il loro uso deve essere chiaramente espresso
nei commenti del codice del programma.

Il programma puo salvare i dati sono nella cartella dove risiede il file principale
Python, come descritto nella guida alla fase 2. Non si devono utilizzare percorsi
assoluti.




CHECKLIST DEL PROGRAMMA:

‘ Tutti i file creati dal programma devono avere nomi scritti solo con caratteri
alfanumerici, punti (. ), trattini (- ) ounderscore ( ).

. Il programma non puo usare piu di 3 Gb di spazio per memorizzare | dati.

Risorse per questa fase: rpf.io/ap-msl-guide

| programmi che non rispettano questa checklist saranno squalificati.

4

Inviare il programma
Per inviare il programma l'insegnante deve andare al sito della missione Space Lab (astro-

pi.org/mission-space-lab) e inserire le sue credenziali. Per ogni squadra registrata promossa
alla fase 2 occorrera:

A. Caricare il programma della squadra

B. Rispondere alle seguenti domande:

i.  Qualisono gli obiettivi principali dell’esperimento della squadra?

ii.  Descrizione di come le squadre pensano di raggiungere questi obiettivi.

iii. Quale sara il risultato dell’esperimento?

iv. Stima di quanto spazio (in megabytes) occorrera per archiviare i risultati
dell’esperimento sul computer Astro Pi.



https://astro-pi.org/mission-space-lab/
https://astro-pi.org/mission-space-lab/
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/code-for-your-astro-pi-mission-space-lab-experiment
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ESECUZIONE

APRILE - MAGGIO 2022

Una volta inviato il programma, sara valutato da una giuria di esperti del team Astro Pi secondo i
seguenti parametri:

Valore scientifico
L’esperimento si occupa di un concetto o principio scientifico?

Leggibilita del programma e qualita
Il programma é facilmente comprensibile?
Il programma usa commenti e stringhe di descrizione?
Il programma & ben strutturato e include un controllo rigoroso degli errori?
Il codice proveniente da terze parti € correttamente attribuito?

Fattibilita dell’esperimento nel contesto della ISS

L'esperimento puo essere svolto a bordo della ISS tenendo conto dell’ambiente e dei limiti
dell’hardware?

Verranno prodotti dati significativi attraverso I'esperimento?

Chiarezza e completezza

Sulla base del codice scritto e delle risposte fornite, sono chiari gli obiettivi
dell’esperimento?

L'esperimento puo essere facilmente riprodotto?

L'esperimento segue le direttive indicate nella guida alla Fase 2?

Se il programma viene accettato dalla giuria di esperti, sara testato a terra per assicurarsi che venga
eseguito senza errori e e che non violi alcuna regola di sicurezza.
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Completati i controlli sul programma, sara inviata una mail alle squadre per comunicare se
I'esperimento ha raggiunto lo “status di volo” (11 aprile 2022). A questo punto i programmi
selezionati saranno preparati e caricati sulla ISS. Le squadre saranno avvisate una volta che
I'esperimento sara funzionante e riceveranno via mail i risultati scaricati dalla 1SS (maggio
2022). Le tempistiche dipendono dalle altre operazioni che I'equipaggio della ISS deve
svolgere e quindi potranno subire variazioni.
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ANALISI

MAGGIO — GIUGNO 2022

Una volta che le squadre avranno ricevuto i dati, sara il momento di analizzarli e scrivere |a relazione
finale. Le 10 squadre che scriveranno le migliori relazioni saranno dichiarate vincitrici della missione
Space Lab di Astro Pi!

La relazione deve:

Usare il modello di relazione ufficiale Astro Pi
Essere lunga non piu di 4 pagine

Essere inviata in PDF

OPZIONALE:

In aggiunta alla relazione, le squadre possono scegliere di inviare anche un link al respository aGitHub
contenente codici o programmi supplementari che avranno usato per analizzare i loro dati
sperimentali. Tale codice sara preso in considerazioni dai giudici Astro Pi quando
valuteranno la relazione finale.

S

In ogni caso € completamente opzionale e non & richiesto alle squadre di inviare
codice supplementare.

.. -
(i) e
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https://astro-pi.org/media/Astro_Pi_Mission_Space_Lab_Phase_4_Final_Report_Template.pdf
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Non si accetteranno relazioni che non seguono queste regole.

Ancora un paio di cose da ricordare:

Se il programma non produce i risultati sperati, le squadre sono comunque invitate a
inviare una relazione perché potrebbero essere comunque premiate e riceveranno in
ogni caso |'attestato di partecipazione.

Non serve che la relazione sia lunga o scritta con particolare abilita. Il suo scopo e di
fornire una spigazione chiara e semplice del lavoro svolto, di quello che & stato
scoperto e imparato.

Per analizzare i dati e scrivere la relazione, € possibile seguire il procedimento seguente:

Analisi dati

A. Per suggerimenti sull’analisi dati in formato CSV, consultare la guida (rpf.io/astro-pi-
fda)

e Stesura relazione

A. Condividere il modello di relazione con tutta la squadra, leggerlo in tutte le sue parti e
parlare di cosa mettere in ogni sezione.

B. Dividere la relazione e assegnare le varie sezioni a 1-2 membri della squadra che dovranno
poi scriverle.

C. Mettere insieme le sezioni e leggere tutta la relazione con i membri della squadra per
accertarsi che abbia senso.

La scadenza per inviare la relazione € il 17 giugno 2022. | vincitori saranno annunciati a meta luglio.

gcesa

European Space Agency



https://projects.raspberrypi.org/en/projects/astro-pi-flight-data-analysis
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/astro-pi-flight-data-analysis
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Grazie del tuo interesse per la Astro Pi Challenge,
missione Space Lab!

Per maggiori informazioni o aggiornamenti consultare il sito astro-pi.org
Per risorse e idee di progetto, consultare la pagina astro-pi.org/resources

Per qualsiasi domanda, puoi contattare la squadra Astro Pi all'indirizzo astropi@esa.int o

seguirla su Twitter @astro_pi

La sfida europea Astro Pi & un programma di ESA Education svolto in collaborazione con la

Fondazione Raspberry Pi.

Per maggiori informazioni sui programmi di ESA Education consultare il sito
www.esa.int/Education

Per maggiori informazioni sulla Fondazione Raspberry Pi consultare il sito www.raspberrypi.org
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