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Il Mare come sistema complesso. Partiamo dai DATI 

4000 galleggianti, raccolgono ogni anno 100 000 profili di 
temperatura e salinità e dati globali sulle correnti oceaniche

Reti di sensori fisici e biochimici, boe, sistemi 

satellitari, sistemi subacquei autonomi, ecc.

Rete Argo di 
osservazione 
degli Oceani



Yangtze discharge captured by 
GOCI/COMS9

Geostationary COMS satellite: turbid plume of 
resuspended sediment originating from the 
discharge of the Yangtze River. 

ISRO's OCM Sensor Captures Extensive Noctiluca Bloom

North-western 
Arabian Sea 
experiences an 
outbreak of 
Noctiluca scintillans 
algal blooms

Image provided by Dr. Yu-Hwan Ahn, 
KORDI (Korea Ocean Research and 
Development Institute).

Copyright: Indian Space Research Organisation (ISRO)



Mappa concettuale tra

Essential Ocean Variables microbi, livelli trofici più elevati, macroalghe, coralli 

Essential Biodiversity Variables popolazione, specie, struttura habitat

Modello multispecie: effetti della pesca su diverse 
specie e interazioni tra specie (predazione o 
competizione). I cambiamenti nella pesca si 
estendano ad altre specie anche se non sono 
direttamente influenzate dalla pesca. 

I modelli ecosistemici hanno bisogno 
anche di altri dati e relazioni   

NOAA Fisheries

Muller- Karger, Front. Mar. Sci., 27 
June 2018



Modelli matematici : oceano e atmosfera

Atmosfera

Onde
Correnti

Sedimenti

Werner et al, OM, 2008 - COAWST Modeling System

http://www.lamma.rete.toscana.it/satellitare


Reti di sensori, satelliti, boe, droni marini

ll Gemello Digitale del Mare

Intelligenza artificiale =
Machine Learning (ML) + 
Big Data + 
High Performance Computing (HPC)

Gemello
fisico

Gemello
digitale

Everywhere computing
per ML distribuito

Cosa occorre 

 Sviluppare metodi di Intelligenza Artificiale per: 

 sistemi acustici di comunicazione sottomarina, sistemi 

robotici marini con capacità di decisione autonoma

 l’identificazione e previsione di rischi ambientali, 

 individuazione di specie animali in specifiche aree, stima 

della biomassa, invasione di specie aliene ecc.

 Ambienti virtuali, collaborativi, open, per attività di 

ricerca multidisciplinari

 Modelli numerici oceanici e biogeochimici, dalle scale 

globali alle regionali, per previsioni da breve termine fino 

a scale stagionali, ad alta risoluzione spaziale ecc.

 Reti di sonde multiparametriche per il monitoraggio della 

biodiversità marina

 Sistemi per la ricostruzione batimetrica dei fondali per 

caratterizzare processi naturali, impatti antropici, ecc.



Reti di sensori, satelliti, boe, droni marini

ll Gemello Digitale del Mare

Intelligenza artificiale =
Machine Learning (ML) + 
Big Data + 
High Performance Computing (HPC)

Gemello
fisico

Gemello
digitale

Cosa otterremo

 Buona conservazione degli oceani e la 

gestione degli ecosistemi degli habitat 

marini, salvaguardando produttività e 

biodiversità 

 Maggiore consapevolezza e comprensione 

delle dinamiche, delle interazioni e 

dell'evoluzione dei mari e degli oceani e del 

loro ruolo nel nostro benessere e 

sopravvivenza

 Processi decisionali basati sulla conoscenza, 

aumentare l'efficienza e la sostenibilità delle 

attività marittime 

 Condivisione, disponibilità, visualizzazione e 

l'uso dei dati Everywhere computing
per ML distribuito
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