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Salto tecnologico. Il grillo-robot dell’Istituto di Biorobotica con un esemplare di Cicadella Virdis: studiando questo insetto i ricercatori hanno reso il microrobot capace di spostarsi su vaste aree con poca energia

Automazione innovativa. Grilli artificiali, tenie robot, pesci meccanici: alla Sant’Anna
di Pisa le nuove applicazioni attirano imprese come Brembo e Magneti Marelli

Le aziende imparano
dai robot ispirati alla natura

Antonio Larizza

el centro di Pontedera,

a ventiduemila metri

dalla torre pendente

che, da secoli, sfida e

vinceleleggi della fisi-

ca, svetta la Creative
engineering design area dell’Istituto
diBiorobotica della Scuola Sant’An-
nadiPisa. Illaboratorio attiraimpre-
se da tutto il mondo distinte da un
minimo comun denominatore: ave-
reun problemadi progettazione in-
dustriale e nonriuscire arisolverlo.
E allora che bussano alla porta dei
ricercatoriguidati dal professor Ce-
sare Stefanini, certe di trovare un ap-
proccio creativo, un modo non con-
venzionale diguardare al problema
che possasfidare e vincereilimiti del
possibile.

Tecnologie bioispirate

Accade cosi che tecnologie e brevetti
sviluppati osservando insetti o pesci
primitivi, finiscano nel mirino di
aziende che vedono in quei progetti
diricerca, nati per altri scopi, poten-
zialiapplicazionineiloro ambitiin-
dustriali. I risultati sono tangibili,
casi di trasferimento tecnologico de-
stinatia fare scuola come il brevetto
diammortizzatore rigenerativo nato
da una stretta collaborazione con
Magneti Marelli: un ammortizzatore

per veicoli capace di produrre ener-
gia sfruttando il movimento di com-
prensione ed estensione dell’am-
mortizzatore, energia immediata-
mente reimpiegabile dai sistemi di
bordo dell’autovettura. O comel’ac-
cordo triennale con Nuovo Pignone
(gruppo GE Oil & Gas) che ha fatto
nascere unlaboratorio per lamessa
a punto di brevetti per la saldatura
robotizzata e servoassistita.

Anche Brembo, leader mondiale
nel settore dei freni per autoveicoli,
collabora conil team della Sant’An-
na. In questo casoiprogettidiricerca
su cuisistalavorando sono riservati,
ma di certo 'azienda bergamasca e
traquelleinteressataai brevetti per
sistemi di attuazione nati dal proget-
to «Lampetra.eu», condotto dall’isti-
tuto toscanoin collaborazione conil
Nobel Institute perla Neurofisiolo-
gia dell’Universita di Karolinska di
Stoccolma. In questo caso, ilmodello
biologico “ispiratore” e la Lampetra
fluviatilis, vertebrato arcaico risa-
lente al Devoniano, uno dei pochi ve-
tebrati inferiori ad essere stato stu-
diatoin maniera dettagliata dal pun-
todivistaneurofisiologico. Obietti-
vo: riprodurre artificialmente i
meccanismi diinterazione, che nella
Lampetra fluviatilis avviene alivello
inconscio, tra sistema nervoso e ap-
parato muscolare. La piattaforma
robotica nata dal progetto ha pro-

mettenti applicazioni, non solo in
ambito neuroscientifico: riproduce
I’animale a livello neuronale (con-
trollo del movimento, segnali e input
nervosi), biomeccanico (attuazione
di tipo muscolare) e del controllo
(gerarchia dei segnali nervosi che
presiedono alla generazione e al
controllo dell’attivita dilocomozio-
ne). Il tutto € pronto per testare di-
spositivi robotici dotati di controllo
neurale dei sistemi sensorialilegati
allalocomozione: robot capaci di ge-
stirel'interazione tra sistema visivo
elocomozione, di muoversiricono-
scendo gli ostacoli e interagendo con
I'ambiente. Trale prime applicazioni
realizzate visono pesci-robot dotati
disensorietelecamere capacidina-
vigare albuio e muoversiall’interno
ditubature, per attivita di manuten-
zione e monitoraggio.

Nell’ambito sanitario, ispirandosi
a parassiti come la Tenia e alle sue
capacita di aderire a superfici biolo-
giche, iricercatori hanno sviluppato
strutture artificialiin grado dianco-
rarsi efficacemente all’interno del
tratto gastrointestinale peril rilascio
controllato di farmaci o per attivita
di video-monitoraggio. E ancora,
sempre piu “bio-ispirato”, dopo aver
studiato Tenia e Lampetra fluviatilis,
ilteam diricerca e direcente passato
- saltato, verrebbe da dire - alla Cica-
dellaviridis,uno dei pit1 veloci salta-

tori esistenti al mondo, capace di
compiere balzi di altezza e ampiezza
enormi rispetto alla suadimensione.

Macchine saltanti

«Neinostrilaboratori - spiega Cesa-
re Stefanini - abbiamo realizzatoun
robot-grillo che riesce a compiere
lunghi tragitti in modo efficiente e su
terrenianche accidentati». Laricerca
e stata condotta in collaborazione
con ’entomologo Giovanni Benelli
dell’Universita di Pisa, che hamesso
adisposizione degliingegneridibio-
roboticaannidiricercapluricitataa
livello internazionali in entomologia
e comportamento animale. Graziea
specialiriprese video, il team dilavo-
rointerdisciplinare ha scoperto co-
me le caratteristiche morfologiche
delle zampe della Cicadella viridis si-
anoingradoditrasformare unafor-
zanon costante, in parte muscolare
ein parte dovuta all'elasticita intrin-
seca dell’esoscheletro, in una forza
costante sul suolo. «Tale comporta-
mento - continua Stefanini - € indi-
pendente dal controllo nervoso e ot-
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bioispirati piti belli

timizza istantaneamente lo sforzo
che agisce sullezampe e sul substra-
to durantelafase di decollo del salto,
rendendo minimoil rischio di cedi-
mento strutturale e di scivolamento,
con evidenti vantaggi per il successo
el’efficienza nellalocomozione, ad
esempio durantelafuga onel corso
della ricerca di cibo o del partner».
Da questo studio comparato (pubbli-
cato su The Journal of Experimental
Biology) € nato un sistemaartificiale
saltante, ilrobot-grillo che pesa me-
no di 20 grammi specializzato in sal-
toinlungo abassissimo consumo di
energia. Robot che sono gia finiti nel
mirino del mercato. Grazie allaloro
capacita di coprire ampie distanze -
da soli o muovendosi in sciami - e
allapossibilita di trasportare teleca-
mere e sensori di ogni tipo, i grilli-
robot sembrano nati per svolgerela-
vorichel’'uomo non potrebbe fare, a
paritaditempo e risorse impiegate.

Imprese oggi impossibili come
muoversiin ambienti contaminati,
misurare con precisione millimetri-
ca parametri ambientali su vaste
aree, difendere piantagioni da pa-
rassiti e trovare superstitiin aree ter-
remotate diventeranno possibili, fa-
cendo compiere allaricerca - uscita
dai laboratori e trasferita all’indu-
stria - un nuovo salto verso le fron-
tiere dell'innovazione.
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CONTAMINAZIONI

OPERAIO 4.0

Lavorare non stanca
con il gilet solleva-pesi

Gliesoscheletri sonouna categoria dirobot indossabiliche
finorahanno popolato soprattuttoilaboratoridiricerca
oicentri terapeutici. Ora Comau, con il suo nuovo Mate,
presentatoa Monaco di Bavieraallafiera Automatica, apre
allaloroapplicazione sulargascalanell’industria. Mate &
unoggettoleggero (appena3kg), chesiindossacomeun
gilet e si fissa alle braccia poco al di sotto delle
spalle, per sostenerle quando bisogna effettuare
operazioniall’altezza oal disopradella testa. «E
pensato per chilavora in fabbrica, ma anche in
altriambiti professionali dove € necessario tene-
rele braccia sollevate a lungo. Riduce la faticae
migliorala qualita dellavoro», dice Maurizio Cre-

In fabbrica monini, vicepresidente Marketing e Business De-
Maurizio velopment di Comau. Potrebbero pertantotrarne
Cremonini, vantaggio anche categorie come dentisti, elettri-
vicepresidente cisti, imbianchini. Il prezzo, assicurano in Co-
marketingComau  mau, saraaccessibile. Lancio commerciale previ-

In universita
Bruno Siciliano

sto entro fine anno.

Mate e un esoscheletro totalmente meccanico, senza
elettronica, dotato diunafasciaelasticainvitalavabile, e
personale, perché va tarato sulla persona cheloindossa.
«Nasce — dice Cremonini — dauna collaborazione con Iuvo,
spinoff dell'Istituto di Biorobotica della Scuola Superiore
Sant’AnnadiPisa con cui, tral’altro, stiamolavorando su
altriprogetti wearable, orain fase diingegnerizzazione».

— Riccardo Oldani
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PROGETTO EUROC

Sfida tra universita
per la ricerca industriale

Lasfida, o challenge, robotica, e un formatonatonegli Usa
per stimolarelaricercanel campodeirobot.Ideatodal Dar-
pa, ente per la difesa americano, poi adottato da aziende
private, consiste nelfissare un obiettivo e un premio, pro-
durreunbandoepoiscegliereil migliore traipartecipanti,
cheportaacasalerisorse. Il meccanismo e stato
applicato, perlaprimavolta, al sistema dellaricer-
caeuropeo conil progetto EuRoC, European Ro-
botic Challenges, ideato dauno dei pitinotiscien-
ziatiitaliani del settore, Bruno Siciliano dell’Uni-
versita FedericoIl di Napoli, e coordinato dal Cre-
ate, consorzio di universita del Centro-Sud. Ben
16 milioni di euro per stimolare il trasferimento
tecnologico su tre temi: lo sviluppo di una cella

dellUniversita  roboticainterattivaericonfigurabile;lamessaa
Federico Il di puntodiunsistemadimanipolazione conrobot
Napoli collaborativiel'impiego di droni perI'ispezione

oilservizio diimpianti. «<Abbiamo pensato — dice

Siciliano —aunmodellodichallenge inlinea con gli obietti-

vi comunitari, che prevedono di promuoverelaricerca. I

fondisono stati usati perlosviluppodi45idee,dacuisono
emerse 15 proposte e 6 applicazioni industriali».

—R.OL
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BIOINGEGNERIA RIABILITATIVA

Il pantalone-esoscheletro
che aiuta a camminare

Il primo prototipo € stato presentatoil 25 giugno durante
ilsesto CongressodiBioingegneria, al Politecnico di Mila-
no. Sitrattadi XoSoft, robotindossabile simileaun paiodi
pantaloni peraiutarele persone che hanno problemia cam-
minare: anziani o reduci da malattie o incidenti. E stato
sviluppato daun consorziointernazionale guidato dall'Isti-
tutoitaliano ditecnologia di Genova, nell’ambito
diunprogetto europeo coordinato dal ricercatore

- Jesus Ortiz. «Lo abbiamo pensato — dice Ortiz —
per superare il concetto di esoscheletro, cioe di
strutturarigida esterna cheaiutasichihaproble-
midimobilita ma che puo essereingombrante».

i\ j la XoSoft € un pantalone di Lycra, con cuciture
Progetto cherinforzanolastrutturasullearticolazionie con
europeo bandeelastiche, posizionate secondole necessita
Jesus Ortiz, personali, e sono studiate per trasferire energia

ricercatore

dell’lit

duranteilmovimento, migliorandolo. Questoav-
viene grazie all’intervento diunfrenoelettroma-
gnetico,alloggiatonella cinturadietrolaschiena,
eaunsistemaditrasmissione collegato allebande elasti-
che, orarealizzato con cavimetallicima che, in prospettiva,
saraanch’esso soft. «XoSoft € un sistema meccanico — spie-
ga Ortiz—modulare e con unasuaintelligenza, contenuta
neisensorichedeterminanoleforzein gioco e consentono
laregolazione sulle necessita dei pazienti».

—R.OL
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