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Mo.Ro. e i suoi fratelli 
dì Bruno Cavagnola 

Nel laboratorio di robotica 
del Politecnico di Milano sta nascendo 

una nuova macchina in grado 
di riconoscere l'ambiente in cui si muove 

Gli studi per una nuova generazione 
di robot autonomi capaci di autogenerare 

il proprio programma di azioni 

81 chiama Mo Ro (sigla 
por «Mobile Robot*) e per ora 
al presenta come un cassone 
In lega di alluminio leggeris
sima* alto un motro e mezzo 
largo 60 centimetri e piofon-
do un motro e mezzo circa 
Tra non molto sarà II terzo
genito della famiglia di robot 
allevata nel Laboratorio di 
robotica del Dipartimento di 
elettronica del Politecnico di 
Milano, suol [rateili maggio
ri lono II Superslgma e 11 Cy-
olope, due robot [Issi di 
strutturo tradizionale ap
partenenti alle ormai classi
che famiglie del robot di ma
nipolazione e del robot arti
colati 

Con Mo Ro la famigliola 
meccanica del Laboratorio si 
arricchirà di un membro più 
Intolllgcnto e vivace del suol 
due consanguinei Più viva-
oe Innanzitutto perché ha tre 
ruote motrici e sterzanti che 

f[ll consentono di muoversi 
n qualunque modo e dire-

clone, più Intelligente perché 
Il nostro nascituro sarà un 
robot di locomozione e ma
nipolatone capace di pia
nificare la realizzazione di 
operazioni complesse e sarà 
In grado di riconoscere e spo
starsi in un ambiente non 
studiato appositamente per 
lui, come avviene Invece per la maggior parte del robot 

Il giorno del suo battesimo 
M O R O potrà contare su una 
corporatura al gran compie' 
to quattro bracci (due da
vanti e due dietro), otto tor
rette sulla testa per ospitare 
macchine di visione, proiet
tori di luce laser e proiettori 
di luce strutturata, una cin
tura di sensori ad ultrasuoni 
usati per II rilevamento degli 
ostacoli durante II movi
mento, mentre gli altri sen
sori hanno II compito di 
esplorare l'ambiente circo
stante per la pianificazione 

del movlmontl II tutto go
vernato da un calcolatore a 
bordo e da uno a terra (colle
gato mediante un ponte ra
dio) che utilizzando le tecni
che dell Intelligenza artifi
ciale Integrano le Informa
zioni provenienti dal sensori 
attivando diversi sistemi 
esperti per le varie funzioni 
che II robot dovrà compiere 

Accanto a Mo Ro un ro
bot mobile che gioca molte 
delle suo carte sulle tecniche 
dell Intelligenza artificiale è 
In corso al Politecnico di Mi
lano un secondo progetto, 
attualmente allo stadio teo
rico che punta su una strada 
diversa quella delle archi
tetture di sistema «La ten
denza attuale della robotica 
— dice Riccardo Casslnls 
responsabile del Laboratorio 
di robotica del Politecnico — 
é quella di dividersi In due 
aree C è quella più diffusa e 
tradizionale della robotica 
Industriale che costruisce 
macchine programmato per 
svolgere lavorlmolto specifi
ci (saldatura, montaggio, 
vcrnicllura eco) è questo 
un campo ritenuto dalla ri
cerca poco Interessante in 
cui e è spazio ormai preva
lentemente solo per raffina
menti di carattere Ingegneri
stico Più stimolante appare 
la ricerca nel campo di quel
la che lo chiamo robotica 
avanzata che si occupa an
che di robot mobili basati su 
una filosofia completamente 
diversa da quella del robot 
Industriali SI tratta di pro-

§ettaro macchine che, dotate 
I una certa specializzazio

ne, sappiano a priori che co
sa devono fare, eome muo
versi SI tratta non più di si
mulare un operalo generico 
senza competenze, ma un 
operalo specializzato a cui si 
dice solo che cosa fare per
ché come farlo lo sa già* 

In questo campo che vie

ne definito anche di robotica 
autonoma gli stati Uniti 
hanno avviato due progetti 
sotto la spinta e gli Investi
menti del settori militare e 
spaziale I obiettivo e quello 
di arrivare alla programma
zione Implicita (a cui lavora 
anche I Europa con uno del 
progetti Esprit), a macchine 
cioè che una volta fissato 
I obiettivo che si vuole otte
nere, generano da sole II pla
no di azioni necessarie per 
ottenere quell'obiettivo II 
plano o II programma si co
struisce cioè durante II lavo
ro stesso del robot e non vie
ne preparato prima II nuovo 
progetto del Laboratorio di 
robotica del Politecnico di 
Milano vuole quindi abban
donare il vecchio modo di 
concepire 1 robot che seguiva 
uno schema funzionale un 
cervello che comanda modu
li o unita periferiche (senso
ri bracci ecc) come se fosse
ro schiavetti e in cui lo scam
bio di Informazioni va solo 
dal cervello alle diverse uni
ta e viceversa con uno scarso 
o nullo colloquio tra le stesse 
unita Inferiori 

•Noi stiamo lavorando — 
aggiunge Riccardo Casslnls 
— a un'Idea di robot che pre
vede una serie di moduli o 
unita allo stesso livello logi
co, cho si parlino tra di loro 
attraverso una lavagna" su 
cui scrivono e leggono le In
formazioni che tutti insieme 
raccolgono 31 possono pre
vedere sei tipi di moduli, 
ognuno del quali sa quel che 
deve tare II robot Innanzi
tutto un modulo di scopo che 
d i l'obiettivo, ad esemplo 
•aprirò la finestra», poi via 
via si attivano gli altri modu
li Il modulo strategie che 
spezza lo scopo globlalo In 
una serie di cose da fare (lo
calizzare la finestra, avvici
narsi, prendere la maniglia 
ruotarla) il modulo senso
riali tà che deve localizzare la 

Movimi rito 

finestra, il modulo movi
mento che deve far raggiun
gere al robot la finestra e 
quindi aprirla Sono previsti 
Inaltre altri due moduli di 
sfcuresia e di comportamen
to Il primo prende II coman
do del robot se c'è qualcosa 
che non va, un ostacolo ad 
esemplo che Impedisce di 
raggiungere la finestra, In 
questo caso 11 nuovo scopo 
diventa -aggirerò l'ostacolo» 
per cui entra In campo anche 
una nuova strategia II mo
dulo di comportamento è 

giustificato dal fatto che In 
genere le macchine sono ci
nematicamente ridondanti, 
per fare una cosa cioè hanno 
molti modi di agire II modu
lo di comportamento decide 
cioè se per afferrare un de
terminalo oggetto è più utile 
avere II braccio tutto allun
g a l o tutto piegato Un altro 
esemplo può essere fatto 
quando più macchine agi
scono contemporaneamen
te è necessario allora preve
dere un codice di comporta
mento per evitare Ingorghi, 
per decidere le precedenze 
(se vedi un uomo, ad esem

plo, dagli sempre la prece
denza). Se si realizzano que
sti obiettivi avremo robot 
che abbandonano le logiche 
funzionali per approdare al
le nuove logiche comporta
mentali. 

Quale grado di futuribili!* 
hanno questi robot? 

•SI tratta di macchine pos
sibili e funzionanti, realizza
bili anche senza ricorrere al
le tecniche dell'Intelligenza 
artificiale Basta pensare a 
macchine specializzate, con 
uno o pochi scopi e quindi 
con stretegle possibili più li
mitate Macchine che devo

no costare qualche decina di 
milioni per poter diventare 
prodotti industriali e che 
quind. possono contare an
che su un solo calcolatore, 
più qualche microelaborato
re che lo alutk 

Quali sono I settori più In
teressati a questi nuovi svi
luppi? 

«Innanzitutto quello ospe
daliero per Impieghi, ad 
esemplo, nel lavori di pulizia 
o di assistenza a degenti 
handl-appati Robot auto
nomi e mobili sono poi Indi

spensabili in lavori di ripara
zione o manutenzione In am
bienti molto inquinati o ra
dioattivi, o addirittura In 
certi processi chimici che ri
chiedono ambienti cosi steri
lizzati che la presenza del
l'uomo potrebbe essere un 
fattore Inquinante Ma I set
tori che più spingono, e fi
nanziano questo tipo di ri
cerco, sono quelli spaziale e 
militare A Pasadena in Cali
fornia Il Jet propulsion labo-
ratory sta preparando un ro
bot per la riparazione e ma
nutenzione del satelliti che 
può svolgere il suo lavoro in 

modo più efficiente e sicuro 
del braccio dello Shuttle o dt 
un astronauta In attiviti 
extravelcolare Nel campo 
militare, e sempre negli Stati 
Uniti, c'è il progetto Alv, 
l'Autonomous land vehicle, 
che prevede la realizzazione 
di diversi prototipi di veicoli 
in grado al muoversi e com
piere missioni su terreni non 
preparati Meno Inquietante 
e naturalmente II settore ca
salingo, ma oggi I costi trop
po elevati bloccano ancora lì 
grande business del robot-
maggiordomo-

La Gioconda immateriale 
di Rosanna Albertina 

La Comunità europea ha organizzato 
a Firenze una mostra e un convegno 

per discutere e illustrare 
i rapporti tra cultura, scienza e nuove tecnologie 

In affanno i progetti di ricerca comunitari 

Crescita dolici cultura e In
novazione tecnologica sono 
diventata un binomio insan
ii Ibi lo nelle società industria
li, e anche un problema eco
nomico e politico dt fondo 
possono generare condizioni 
di vita migliori e, Insieme, 
rendere più drammatiche le 
contraddizioni fra ricchi e 
poveri, dentro e fuori la par
te Industrializzata del mon
do un nuovo analfabetismo 
ni accompagna a conquiste 
amisurate del sapere au
menta lo squilibrio con 11 ter
zo mondo, cioè con i tre 
quarti della popolazione glo
bale 

Partendo da questa realtà 
la Gee ha celebrato a Firenze 
Il trentennale del trattati di 
Roma con una mostra di so
fisticati strumenti tecnologi
ci. al forte Belvedere, e una 
conferenza internazionale 
realizzata con la collabora* 
zlone di tre importanti Isti
tuti di ricerca europei il Bai
tene Research Center di Gi
nevra, Il Bureau d Informa
tion» et de Prévlslons Econo-
mlquea (Blpc) di Parigi e ti 
Centro per la ricerca cultu
rale di Bonn Entro il 1992 
Infatti la Commissione delle 
comunità europeo intende 
attuare una svolta storica 
da mettere a statuto negli 
accordi comunitari II pas
saggio dal! unità economica 
ali unità culturale La cosa 
comporta un impegno senra 
precedi nti nella sfida cultu 
raleche forse già con troppo 
ritardo 1 Europa lancia a 
Stati Uniti e Giappone sul 
terreno dello nuove tecnolo
gie e del loro Impatto sull in
formazione le comunleazio 
ni e la produzione di beni 

I beni — è stato detto -~ 
sono diventati In gran parte 
•immateriali» Mali rie brute 
che una volta si incidevano 
tagliavano modellavano per 
l'uso delle mani sonodlvcn 
tato sempre più scarne ri-
dottenelledlmensionl perfi
no Impalpabili sono state 
trasformato In fili condutto
ri delle relazioni umane 
Quasi non occupano mate 

Tra variailonl della Gioconda ottenute con I aiuto del sistema 
grafico computerlitato Aasthade» 

rlalmentelospazloe mentre 
lo percorrono modificano la 
dimensione del tempo Cir
cuiti Integrati schermi tele 
visivi semiconduttori na 
scondono però sotto la veste 
tecnologica la vitalità del-
l arte umana nel senso più 
ampio e primitivo e i loro ef 
fettt stanno rivolu?ionando 
modi di vivere e di pensare 
t e possibilità aperte da que
ste tiurgle umane immesse 
In «oggetti» immateriali per 
adesso si scontrano con 1 
confini della politica e dell e-
conomia che marciano an
cora sul binari dell nccumu 
Iasione più che dello scam 

bio e passano con fatica dal 
macchinismo pesante alla 
leggerezza del software 

Due terzi del bllinclo Cee 
per esemplo sono mangiati 
dal burro dal pomodori e 
dall agricoltura in genere 
nello stesso momento In cui 
si studia di trasformare in 
gas 1 prodotti agricoli ecce 
denti prc creare la hiomasia 
energetica Non basta 1 go 
verni dei maggiori paesi co 
munitati ostacolano — pare 
— grandi progetti di ricerca 
come Eureka esprit Race o 
Il progetto Biotecnologie ( fi 
nan?iamento con pereenlua 
li Irrisorie le itruiiurc naUo 

nall della ricerca scientifica 
Le difficoltà possono esse

re di tipo finanziario ma so
no in molti a dire che c'è 
un altra posta In gioco un 
cambiamento profondo di 
mentalità fra produttori e 
utenti di beni che sono I op
posto del beni di «consumo* 
Nessuna competenza spe
cifica li rende usabili «aml-
chevo mente», come dicono 
gli americani Sono mezzi 
sottili flessibili polivalenti 
chi li adopera è costretto a 
Invernare un modo suo per 
appropriarsene II caso della 
produzione di software per l 
calcolatori è esemplare 

Cario Ripa di Meana e 
Jacques Delors fanno I por-
tavoct del «alto di qualità» 
nella politica della Cee e par
lano di «economia della cul
tura- anzi della cultura co
me «categoria economica» 
contrapposta ali economia 
dei se tori tradizionali Per 
che in effetti rientrano ncl-
1 organizzazione industriale 
1 edizione del libri la produ
zione di film per il cinema e 
la tv la formazione profes
sionale il (urismo culturale 
la pubblicità li design Ma 
I economia del loro discorso 
politico non è del tutto chia
ra ncn è chiaro cioè se la 
cultura sia soprattutto un 
genere diverso dal formag-
goeda i polli ma condanna
to alla stessa logica di mar
keting ose le venga attribui
to un --uoio primario e inso
stituibile per una politica in
terna: ionale svincolata dalle 
armi della concorrenza e del
la con petltività 

La conferenza ha espresso 
ambedue le tendente con 11 
merito comunque di non 
evitar problemi attuali e di 
prot>p< tttva manca in Euro
pa Il personale qualificato ri
spetto alle domande genera
te dalla scienza e dall Intro 
duzione delle nuove tecnolo 
gle queste ultime rischiano 
di essere sottoutillzzate 
quind sprecate per fare le 
stesse cose di prima e con gli 
stessi metodi manageriali 
ce 11 rischio infine che gli 

utenti del nuovi servizi «im
materiali» non si rendano 
conto che la qualità stessa 
dello strumento può essere 
orientata e modificata dalla 
loro personale Iniziativa e 
creatività «Il fattore princl 
pale dell innovazione — ha 
detto Riccardo Petrella — 
sono le relazioni umane ira-

Tigli o nipoti dell Industria 
privata Immagini d arte 
hanno l'aria di quadri 
astratti e sono fotografie del 
globo prese dai satelliti Spot 
Vengono dalla teledetezlone 
spaziale l'occhio automatico 
computerizzato seleziona 
per colori le zone coltivate le 
città le acque, esplora e raf-

sformate dalle tecnologie 
della comunicazione. Alla 
guida del mutamento per 
ora non è l iniziativa pubbli 
a i 

Nuove idee e visioni della 
terra delia natura fisica e 
della storia almeno nella 
campionatura esposta al for 
te Belvedere di Firenze sono 

figur i cambiamenti del 
pianeti Terra Le mappe ot 
tenute servono a program 
mare gli interventi su) terrl 
torio a prevedere lo svolgi 
mento del raccolti a sorve
gliare le catastrofi naturali 

Immagini della storia 
umana nel progetto Dome 
iday della Philipp Inglese 

realizzato In soli due anni ' 
con la collaborazione di un 
milione di persone circa ne j 
hanno Immagazzinate tante < 
che ci metteremmo sette an
ni a leggerle tutte, se fossero 
stampate su carta. Questa i 
banca dati della storia lngle 
se degli anni 80 è tutta conte
nuta In due videodischi Inte- | 
rattlvl collegati a calcolatori 
che possiamo interrogare 
ali infinito dalle statistiche 
sulle piogge alla tipologia 
delle case di campagna con
tornate di mucche e vitellini 

Immagini della chimica al ' 
serviz o del restauro, contro 
la corrosione de) marmi e del , 
metal I e 11 deterioramento • 
delle pitture La patina nera 
scorni: are dal bronzi di Rla-
ce le formelle del Ohlberti 
riprendono splendore sulle 
porte del Battistero di Firen
ze, ecc Ed è solo una piccola 
parte della promozione cul
turale Montedlson che met
te In piedi conferenze edizio 
ni, boi se di studio sulla ri
cerca chimica in barba al-
1 università 

Per concludere il ritratto 
dei ce-velll al lavoro quelli 
umani e quelli artificiali sti
molai e reagire reciproca 
mente nella lettura di alcune 
opere d arte di epoche e au 
tori d versi Si entra In rete 
durante la visita e si lavora 
«networking- confrontando 
le proprie impressioni con 
quelle del visitatori prece 
denti si conversa via com 
puter <-on altri umani di cui 
non conosciamo 11 nome 
Pecca o che il programma 
Ibm abbia evidenti limiti di 
Impostazione che ne rendo 
nodis utiblle la logica Inter 
na 11 giudizio sulle opere 
d arte non fa mal l conti con 
1 loro autori si ferma ali a 
spetto formale Non e un di 
fetto della macchina è una 
scelta di chi 1 ha program 
mata, I visitatori però non si 
appos lonano al gioco I tee 
nlcl Ir sala non nascondono 
la loro delusione 

Difficile cambiare pelle 
agli spettatori incalliti Si sa 
ranno accorti che in una pie 

cola saletta al pianterreno la 
Rai mostra la più alta quali
tà dell immagine ottenuta 
finora con riprese elettroni
che? Il gergo tecnico parla di 
«alta definizione» è un siste
ma televisivo che permette 
di ottenere Immagini para
gonabili a quelle della pelli
cola a35mm aumentandoli 
numero di linee del cosiddet
to standard televisivo da 625 
(sistema Pai europeo) a 
1125 La sperimentazione di 
questa tecnologi1* è giappo
nese quindi la Rai adottan
dola, ha decisamente sconfi
nato rispetto alla difesa del 
«fatto in Europa» pur rima
nendo Interessata ad altri 
eventuali sistemi più occi
dentali Nessuna perplessità 

sulla nitidezza e la tecnica 
del film, narrativi o docu
mentari 

Viene da chiedersi però, 
se alla tecnica corrisponda 
una adeguata sperimenta
zione sul plano culturale 
L Immagine dell Italia pre
sentata dalla Rai con tanta 
perfezione nel documentario 
di Enzo Tarquint «Fram
menti d Italia» mescola al 
suono del Nabuct o 1 eterno 
piatto di spaghetti le botti 
del vino, la catena dì mon
taggio di una fabbrica di au
tomobili, le sfilate dt moda e 
I tessuti di Mìssoni Per 1 Eu
ropa si vedrà ma per I Italia, 
nel frattempo e è da sperare 
che l'Innovazione culturale 
faccia capolino anche alla 

http://Mo.Ro

