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Il settore dell’energia rinnovabile è al centro della transizione ecologica, con una crescente 

diffusione di fonti come il solare e l’eolico all’interno dei sistemi elettrici [1]. Tuttavia, la natura 

intrinsecamente variabile di queste fonti pone sfide significative in termini di previsione della 

produzione. Negli ultimi anni, le metodologie di previsione si sono evolute da approcci statistici 

a modelli di deep learning, includendo ora tecniche avanzate come le Spatio-Temporal Graph 

Neural Networks (STGNNs) o architetture basate su State-Space Models (SSMs) [2, 3]. 

Parallelamente, l’interesse verso nuovi paradigmi computazionali, tra cui il quantum 

computing, ha aperto ulteriori possibilità metodologiche, specialmente in ambiti ad alta 

dimensionalità e complessità topologica [4]. 

Nel corso dell’ultimo anno, l’attività di ricerca ha incluso sia lavori di revisione dello stato 

dell’arte che sperimentazioni su nuovi modelli predittivi. Sul piano applicativo, è stata condotta 

una revisione sistematica delle tecniche di previsione solare ed eolica, con un’attenzione 

particolare al passaggio dal paradigma single-site a quello multi-site [5]. Lo studio ha messo in 

evidenza i vantaggi derivanti dall’integrazione dell’informazione spaziale tra impianti, in 

particolare attraverso strutture dati a grafo e modelli STGNNs. Sono stati classificati oltre cento 

contributi scientifici recenti, evidenziando i trend metodologici, le caratteristiche dei dataset 

utilizzati e i criteri di valutazione delle performance. Una visualizzazione della 

categorizzazione è riportata in Fig. 1. 
 

 
 

Figura 1 - Categorizzazione di alto livello degli articoli recensiti. I lavori in letteratura vengono classificati 

innanzitutto in base al numero di siti e poi in base alle fonti di energia rinnovabile. 

 

Parallelamente, è stato realizzato un lavoro di carattere metodologico con l’obiettivo di 

analizzare e categorizzare lo stato dell’arte dei Quantum Graph Neural Networks (QGNNs), un 

ambito emergente che coniuga le potenzialità della computazione quantistica con le architetture 



GNN. Il lavoro, sottomesso a IEEE TPAMI, presenta una tassonomia estesa dei modelli QGNN, 

esplorando criticamente le potenzialità computazionali ed applicative, e le sfide ancora aperte 

come la coerenza quantistica e la scalabilità su hardware NISQ.  

Infine, è stata esplorata l’efficacia dei Graph State-Space Models nel contesto del forecasting 

spatio-temporale dell’energia rinnovabile, con particolare riferimento alla produzione 

fotovoltaica e alla generazione eolica. Lo studio ha introdotto una prima applicazione del 

modello STG-Mamba per la previsione multi sito di impianti eolici e fotovoltaici. I risultati 

sperimentali indicano che i modelli basati su SSM riescono a catturare in modo efficiente le 

dipendenze tra le variabili spaziali e temporali, con prestazioni migliori rispetto ai modelli 

STGNN e con un costo computazionale ridotto. 

In conclusione, le attività condotte testimoniano una traiettoria di ricerca volta 

all’integrazione di tecniche avanzate di modellazione predittiva e all’esplorazione di paradigmi 

computazionali innovativi, in risposta alle sfide crescenti della gestione intelligente dei sistemi 

energetici basati su fonti rinnovabili. Il lavoro futuro si concentrerà sull’implementazione di 

modelli ibridi interpretabili e sulla validazione in scenari di produzione reale e comunità 

energetiche distribuite. 
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