~ Tecnologia
Allo studio micromacchine capaci di operare in gruppo e di

| robo-sciami

Sono composti da unita che possono comunicare tra loro, adattarsi
all’ambiente, cooperare o competere. Saranno usati nelle

missioni di salvataggio e il loro punto di forza non é I‘intelligenza
del singolo, ma quella dellintero gruppo.
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coordinarsi da sole, formando un unico “super-organismo”

Nuvola

di insettoidi
Immaginario
scenario per
il futuro:
uno sciame
di roboinsetti
vola su

una citta.
Tra i vantaggi
i
c

il fatto che,

anche se
alcuni robot

ﬂlmm
continuare
la sua missione.
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Il comportamento di gruppo

non e programmato, ma

“emerge” spontaneamente

olano, nuotano o cammi-
nano compatti. $i adatta-
no all'ambiente nel quale
si trovano e, se occorTe, si
attaccano I'uno all'altro per sca-
valcare ostacoli, spostare le mace-
rie e, pill in generale, aiutare nelle
operazioni di soccorso o nella co-
struzione di insediamenti umani.

Tutto cid & quanto ci si aspetta
da una nuova generazione di ro-
bot, costruiti per raggiungere tutti
nsieme un 50lo scopo, in maniera
molto piil efficace di quanto po-

| trebbe fare ogni singolo androide,
per quanto perfezionato.

Li stanno progettando in tutto il
mondo, ma soprattutto in un poli-
tecnico svizzero, a Losanna, dove
un'équipe guidata dall'italiano Da-
rio Floreano realizza robot capaci
di collaborare o;pun: di compe-
tere, ma anche di evolversi adat-
tandosi - come esseri viventi - al-
I'ambiente esterno.

oL del formicaio
Questo filone di ricerca ha gia
ispirato un romanzo di fantascien-
| za: Preda, 'ultimo libro di Michael
Crichton, autore di best seller co-
me Jurassic Park, nel quale uno
sciame di robot microscopici ca-
pace di comportarsi come un unico
organismo si ribella all'umaniti e
ne mette in pericolo |'esistenza.
L'idea di costruire sciami di ro-
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bot che si autocoordinano & relati-
vamente nuova, ma si ispira a un
meccanismo molto diffuso in na-
tura. Stormi di uccelli e banchi di
pesci, infatti, possono muoversi in
maniera coordinata, come se fos-
sero un unico superorganismo. E
lo stesso vale per mandnie, greggi e,
talvolta, perfino folle di persone
in stato di panico (v. Focus n. 104).

Ancora pili sorprendente & il ca-
so di alcuni insetti, come le formi-
che, le vespe, le api e soprattutto le
termiti, che si organizzano per
creare strutture complesse e che
vanno molto al di la di*]lu capaciti
dei singoli individui. I Llari. per
esempio, non hanno idea della
complessiti di un formicaio.

La capacith di realizzare costru-
Zioni cosi complesse, insomma, non
& scritta nei loro geni, ma & una
proprieth che gli scienziati defini-
scono “emergente” (perché si crea
spontaneamente) e “collettiva™
(perché richiede la presenza di pid
individui).

@ Le tre regole degli stormi

Come facciano a emergere que-
sti comportamenti collettivi in na-
tura, in realtd, & in gran parte dei
casi ancora un mistero. Informati-
ci e ingegneri, perd, cercano co-
munque di realizzare sistemi au-
tomatizzati con 1]'»ro]'u-ietéi simili.

1l primo ad affrontare con suc-

cesso questa sfida fu I'informatico
Craig Reynolds, che nel 1987 defini
tre regole fondamentali che i vo-
latili di un gruppo devono osser-
vare affinché si formi uno stormo:

1) Non avvicinarsi oltre un certo
limite ad altri oggetti o ad altri uc-
celli.

2) Mantenere la stessa velocith e

direzione dei compagni vicini.

3) Dirigersi verso il centro del
ZrUpPpo piil vicino.

Con queste tre regole, applicate
a uccelloidi virtuali definiti boid
(dall'inglese bird-oid, dove bird
vuol dire uccello), & oggi FOS ile
simulare in maniera molto reali-
stica il comportamento di stormi,
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® In cerca di luce
Robot che cooperano come le
formiche sono stati sviluppati an-
che in altre parti del mondo. C. Ro-
nald Kube e Hong Zang dell'Uni-
versita di Alberta, in Canada, per
esempio. hanno realizzato robot-
formica con il compito di spingere
oggelti verso una sorgente lumi-
nosa: questi robot cercano e tro-
vano l'oggetto, provano a spinger-
1o e, se non ci nescono, cambiano
posizione. In questo caso, il com-
portamento collettivo non nasce
né da un adattamento all’ambien-
te, né dalla comunicazione tra ro-
| bot,ma da semplici regole prepro-
grammate.
| Altri gruppi di ricerca studiano
| robot che sono tutti in comunica-
| zione tra loro: invece di essere con-
| trollati da un’unita centrale, o di
| muoversi ognuno per conto pro-
| prio. questi robot sono piuttosto
| controllati da una swarm intelli-
| gence (intelligenza dello sci
| collettiva. Rush Robinett, dei
dia National Laboratories

Le termiti (sopra)

sono insetti
capaci di costruire “edifici” per

per esempio, ha realizato una tec-
nica denominata swarming. che
permetie a un gruppo di robot di
cercare un obiettivo (come uno
sciatore travolto da una valanga)
nel modo pin efficace possibile.
Come? Confrontando una serie di
regole preimpostate con le reci-
proche distanze, calcolate istante
per istante.

loro immensi (3 destra, un nido).

@ Sciami componibili

Sempre per svolgere operazioni
di salvataggio di questo tipo, il
gruppo di Floreano sta lavorando
a un altro progetto ancora: Swarm-
bot (v. figura nella prossima pagi-
na). «L'idea & quella di creare un
sistema robaotico compaosto da tan-
ti elementi. ciascuno dei quali si |
chiama §S-bot, che possano comu-
nicare tra loro e anche attaccarsi fi-
sicamente |'uno all'altro, per com-
piere missioni impossibili per il sin-
golo robot, come trasportare og-
getti molto grandi oppure scaval-
care buche nel terreno» dice Flo-
reano. «Questi sistemi potrebbero
essere usati per operazioni di sal-
vataggio, per esempio in caso diri- »
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chi puo!
| Gallimimus del
film “Ju

Gli altri progetti
nel monﬁm
informatiche

smistamento dei pacchetti di
dati in rete (UK) e quelli della
British Telecom per le reti

niche.
Eg.‘nlclze in Italia, al Pollwﬂcoda
i Milano, un
e
mma in cui formiche
arti i visitano una serie di
nodi di una rete e individuano
la via piu breve per collegarii.
Robot

(http:/fweb.mit.edwinvent/n-
pressreleases/n-press-
03SPhtml; www.irobot.com/rd/
7_Swarm.asp). Altri robot
rati al degli insetti.
Hopping robot
(http://robotics. jpl.nasa.gov/peo
page.nt

Sciami di api-robot volanti,

:mﬁm- l.nasa.gov).
concepite per 'esplorazione di ’




Lunione fa la forza
Simulazione di uno Swarm-bot

, un “super-robot” §
o-da unita autonome
(a_destra).

Marte: comunicano tra loro e
r..on un computer sulla Terra.

Spesso un gruppo di robot puo svolgere
mpﬂi che il singolo non riuscirebbe a fare

du-w\pn un incendios,

@ Prede e predatori

Oltre a collaborare, perd, i ro-
bot possono essere progettati an-
che per competere, Per esplorare
questa possibilita, Floreano ha rea-

|I12dlu sistemi preda-predatore:
buone capa-
catturare il ro-

| bot (preda e pr

pstare per due minut
oreano. « Immagmmmn

degli in

| mutazioni genetiche. «Nel corso

della competizione sono favorite
le oni che tendono a
e 0 a confondere I'avve:
picga Floreano.

# Strategle di battaglia

Lo sviluppo di queste strategie

| di attacco e difesa richiede una

ventina di
infatti, i robot sono fermi e n
sanno che cosa fare. Poi 1] pru‘la-
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velocemente intorno

I'ares

dietro finché trova il muro, e qui

Invasione di cavallette
in Maurftapia (Africa).

enerazioni. All'inizio, |

si ferma ad aspettare la pr
Scmhra quasi,

ne in condizioni di com- |
petizione. Nonostante le apparen-
e, perd, questi automi sono molto |
lontani dallo sviluppo della ben
a forma di intelligenza. |
rfino una formica sarebbe un
confronto. L]
Andrea Parlangeli |
ndrea Minogl

Per sapeme di piu
Su Imternet: i
del Politecnico di Losanna.




