-
-
L » E
-
L # L]
[

¢ The BabyBot - B
humanoid pro;ecf

: Dmlogt;con . . A,
M::rghbnft: Hack R

- "
. E -
L] . . s

. ® Deep.m;echon

..‘I . ;'*_' , ' :.? .. .8
¢ ProgeffoMeSe&:”,

.. .-.

~ ® Trusted Cbmﬁuﬁng. ..




roborica

le wone periferiche, di  scarso
mnteresse, senza ledere la qualied
d:'ll'immagmr_- Llu]]'elgg{'rru ﬁ's:.'ﬂl_:l
che & al centro del campo visivo,
Per  localizware  gli opgett il
BabyBot puc anche avvalersi di
due “orecchie”, prawie alla resi
di laurea di Lorenzo Natale, Cosi
come la visione deve avvalersi
di due oechi per  ncavare la
distanza  dell’oggento  osservato,
anche  per la  localizzazione
sonora occorrans due  sensori.
Gli animali capiscono da che
direzione giunge un suono perché
questo arciva peima ad un orecchio
e, solo dopo un certo ritando,
all*alren. Misurando questo ritardo
s put capire la  provenienza
otizzontale di wn suono. Ma
come ¢ posiibile comprendere
anche o provenienza verticale?
Infatri, orecchie
posizionate  sullo  stegso  asse

essendo e

orizzontale, il suono le ragrienge
catrambe  contemporaneamente.
Lﬂ 5:::]11zirmc * 1 |.|_|J|,':1ru prr)b||:rna
& arrivata dalle studico di un
:ln.lm:ﬂl‘l.' NOTEUrnGg 'I_'I-I_'r I:ull I S
hanne wna  grande imporanza
il barbagianni. Si & osservaro
che questo wecello ha  delle
pume  diremionate  intorno alle
orccchic in moddo da “disassarle™
per riuscire cosl a ticavare anche
la posizione verticale, Allo siessa
modo le orecchie del BabvBot
hanno direzion verocali different,

Movimentao:

Il robot pud muovere la tesma in
moltt modi, anche ridondanti tra
loro: gli nochi possono muoversi
mnsieme secondo ['nsse verticale
¢ indipendeniemente  secondo
Pagse onzzontale, per permettere
la convergenzn verso uno stesso
ahicttive, 1l collo puts ruotare
¢ pud inclinarsi verticalmenre,
Quando i BabyBor viene attirato
da un oggetto si gira per fissarlo:
esartamente ¢ome fa un cssere
umana, il fobot ruota prima
gli occhi, che hanoo  inerzia
minaee, Contemporaneamenre
inizia a' ruotare nella  stessa
direzione anche la resra, con un
movimento pid lento, 11 risultaro
¢ un movimentn complessivo
csrremaimente realistico,

L'n"altea particolarich del robor
¢ ln presenza di um sensore di

propr
1|ictrt- rLlhl [EST. {JLM.‘.‘H(I SEN ST

accelerazione paasto

ticalea la funzione dellapparato
vestbolare degli
eREETE WA
grazie a ¢ |
muscoli degli occhi,
can moviment
indipendenti  dalla
volonmE, nescono
HY mantenerg
stabile I'immagine,
controrootandoli
in  funzione
tatth 1 movimenti
della testa,
anche di  guelli
dovuti  a  forze
esterne e guind)
non comandaii
dal cervello
Luesto  apparato
it fondamentale
SOPFERILLEED net
bambini
indispensabile
all’apprendimento;
i bambini gquando

perché

'L'l:ngl!u'll:l |1urr11i m
braccio
"‘.11."||||:-¢r;|l;i" Scn_;.rj

vEngona
QUEst  apparato
il cervello non
arriverebhbero  mai
immagini  stabili,
senza le quali
sorgerebbero
numerosi problemi in fase di
'.i]'.leL‘l'l.l.I.l:I!l'lf.'ll.fl.l. |,:| 'Flrn‘:-i:"n;-';[
di questo sensore  alleggerisee
notevolmente il canico di caleali
che devono essere esepnin dal
“tervello™ la  simuolasione i
questo  apparato via o sofiwane
sarebbe infarr molio oneross

Elaborazione:

I segnali acquisit vengono poi
elaborari da quattrn PC collegati
via Etherner. I modelle  di
programmazione SeEUiEG &
quello del DOOM  (Distribuited
Component Object Model). Per
gesrire il BabyBot occorreranno
malte funzioni o stran diversi:
cosi come nel progerrare  on
circulbn eletironico sl inserisconn

CoOmponent che realizzano

|:‘.|:!|1I!i|.||].|ri -|P|_"r,1:-'ir:|r|i_ cosi gl
DE el software PHERSONG edReTE

considerati come del componenti

base con cui cosrruin PrOETATIT
pit avanzat, A chi urilizza rali

1340

f}fi;;

|

aggetts interessera solo cosa ral

oggettt fanno, ¢ non come |o
realizzano, Chaest nsuload, propri
della programmuzione ad oggert,
vengons  estest dalle standard

IHCCIM,
|'IJrI|I:!.-!1r I.'I_jIJI.'I.'.IIL'rIlL' di OprEetil

rendendo possihile
locali ¢ remon, in modo che un
|1ruc|::\:m [h:n‘-:l r||'|'|.-q_'-;‘||_-|:'|_- I||J un
altros PC i esepuire delle funeioni
e di restituire via rete 1l msulvaco.
Alle stare atmuale BabyBot ha un
PC dedicato all'elaboeazinone dei
:-iL'g_l'lrl.ll. attici, uno al controllo del
moviment della testa e uno per il
movimenio del braccio. 1] quarto
PL seeve per il monitorageio,

“Yita" del robar:
La SCOMPOSLEHNE un po’
“ingegneristica™  delle paeti el
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BabyBof

Il robot che
impara come
un bambino

(" di Claudio Orlandi
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The

| Lira-Lab ¢ un laboratorio
dell'Universitda di Genova

che si pecupa principalments
di Yisione i|.T|:|r-|L':-i-|'\-' L4 di
coordinazione motogia. Una delle
particolaricd di queseo laboratorio
¢ l'approccio  wtilizzato  nella
|r'|1'u ril.;rrl a. In una delle primu
pagine del loro  sito - weh

(htep

leggono le seguenti domande:

Swwraclicadistunigelt/) 51

“Passiamo verificare ipores]
sul funzionamento del
cervelle  realizzande  modelli

biologicamente plausibili 511
sistemi fisici come 1 robot?™
“Come

|\nf:.'i;||11n [1'rn-|:|.'||..'|l'|.'

roibeot |'.i|:| efficienrir E |‘rlJ:~'e~I]2li|l:

costruite un  robot  realmente
‘human-like’?"
Il lavoro I quesn annmi  del

Lira-Lab s1 & mnfatt appoggiato

-_1:.1'1'_ studi di moli |.:l|-:||l.-s."ll L=

newroscienziad  di alenn  atenei,
italiant ¢ non. A lore volm ali
:\1|_:|_:|1-:|:.'1 sfruttano i risoeltat del
delle
loro ricerche e delle loro ipores
modelli
biologici studiari, Per guesto nel

Lira-Lab come conferme

sul fun=ionamento  del

O35 1l Prof, Giulio Sandini, con

humanoid

project

I"ajute di  tesisti e dottorand,

ha costruito un robot (chiamarno
“BabyBot™, che da

continug a “crescere” acguisendo

allora

nuove capacita ¢ funzionalitd. Lo
SCOpo principale del BabyvBotr &
il “reaching™:
il braccio

ungete  Cofn
meccinico Ogeettl
'|'|.'|ﬂ'in;'r|'|.|.'r1 che enteano nel suo
campo  visive.  Vedremo  come
dietro a un cosi "'\-L'Iri.|:l|il.'l.' P blema

del mondo ]IIFIIH.:'IL'I.:I s1celina malie

interessanti actmviti ricerci.
l_'nrnpnn:'mi del robon:

[l BabyBot & composto da una base
robarite, Su Cud £000 montat un breeio
meccanico ¢ la testa. B sicuramente
questa la parte pin inreressante, di o

ARl lisseizpierynis 4 clL'r’.iL‘;l H

I sensi del raboi:
Sulla resta sono montatl | SEnsoar
del robot; due “orecchic” e due

‘occhi”™, Anraverso la presenza

di due telecamere ¢ con un
|'m" di Feametsia, il robot & in
grado di ricavare la posizione in
1:|..u::|r1_|inah_' CAa rhesinne -.|i.'||-l:-s.'_£',l:l:l:4l
fiszato rih|:-L'1I:|:- a4 8¢ sfesso,

dal

Le telecamere  wtilizzare

BabyBot senc i opo

radiale
Questo significa che 1 pixel, invece

di essere dizsposti con densita

costante a4 forma I'L‘EE.'II'II.‘._”'I“T{'.

L0 1.|I:~'r"l"l*-'l:i secondo

circonferenze concentriche con
I stesso numero di pixel. Chuesto
fa si che al centro, ove gi fFova
AOSITD

l'oggetto di imteresse,

ci sia ur

MENre

mag |_|;]I'|rl_' ri-u !-I Wi Oiie

all’esternn, dove le

circonferenze hanno rAggEin

AVESImo  wuna WinGEc
Lhaestn

delle

maggiore,

risoluzione, rigpecchia

il  funzionamento retine

animali, ¢ otimizza implcgo

di risorse compurazionali: il
“gervella” elabora una guantic

minore  di  informazioni  per




pivttosto  che ad avere dal
pl.‘t1'.||:||ii.l:| delle telecamere con
risoluzione elevata, Questo € in
accardo con la teona dello sviluppo
Armonico: & cosad servono  oochi
precisissimi se il braccio & ancor
goffo e imprecisn?

Sviluppi:

Gl studi legati al BabyBor
non sone  ancora conchesi: @
“crescluto” in guest anni {le
orecchie non  erano  present
nella peima versione, che non
urilizzava neanche | sensor
radi; nelle  telecamere) e
continua a farlo: da poco & stata
agpiunta una mano robaotica,
Pil di una eesi & in preparazione
s argoment legati al
BabyBot; una particolarmente
interessante € guella di Matreo
Schenarei. Dallo  studio des
sistemi nervost i € scoperta la
presenza di alcuni aedroni che
sone statl chiamati “Mirror”
La particolarita di quesua
neorond ¢ che si atbvano sia
quando vediamo compicre un
azlone sia quando slamo ool
a compierla. Non sono quindi

Ktopdiaifers fivense. nei

né del neuront esclusivamente
Mo, né esclusivamente
sensoriali: 8 rtrarta invece di
M e ||:i.;1lj all'imitazione e,
quindi, all’apprendimenta. 51 ¢
inoltre vizto che Matbivazione
di tali neuroni & tanto pia fore
tante pio chi compic azione
¢ aunrorevole nei confronti del
Hliggi:'lif L'I'IL' sta !I]'I[‘Tl."“d["ndr".
cosl come un bambino jmpira
guello che sa dall’osservazione
¢ dal rapporte con gli adule,
il BabyBor porrebbe imparare
Il'] usarc L“ AUd TIUOEVIL TSN
dall’osservazione degli womini,
neuroni  Mirror
ce ne sone infatti alcuni che
dizeriminano 1l modo con cui la
mano s muove per affecrare un
oggerta. Per il BabyBot 51 pensa
di schematizeare in tre classi di
“grasping” (presa): power grasp,
ad esempio afferrare una sfera,
¢ due tipi di precision grip: il
primo solo con Popposieione di
indice e pollice e con le alere dita
chivse, come su una sferetta; il

Tra guesti

secondo che invece wsa tutte le
punte delle dita, come su un
piccolo parallelepipedo.

m RETI NEURALI

Le reti neurali, urilizzate eome
meccanismodi apprendimento
dal Baby Bot, sono det modelli
matematicli che "4_'|:|pi4|nu" il
funzionamento  del cervello,

Cosi  come il ecervello &

o pefo da  centinaia  di

miliardi di

molto semplicl e reladvamente

newroni  (unita

stuplde” s considerate

armente), le reti newrali

rano una rete di *newroni

i fittwmente

per

mente

Un newrone

couisisce

rno segnali a

e sinapsi, li elabors e fof
umn risultato

Allo stesso modo | neuroni

AVErso

arti ali effettupne funzioni
matemuatiche molio

sui nali in ingress

pes , funzioni a so
fornisconoe "uscita aghi  aliri
newroni.

Le ret newrali wi differenziano
per  topoalog e regole
apprendimento. 11 prine

: I"inforr

base & ¢ iome non

& oent zala ma ¢ distribuita
sul pesi delle connessioni rra i
neurond di patta la rete, cosi
da guadagnare in robusiczza
(il g o di un'unitd viene
rigssorbito dalle altre]),
dinamicird (=i PUOESGT0
apgiungere o fimuoovere unita)
e velocith (sepnali complessi,
come quelli visivi, vengono
elaborati  parallelamente  da
milioni di neuroand). Le retl

il BiabvBor sono

wing  newral gas
nevwork™, che permettono di
inserire/rin ere neurcni al
fine di minimizzare gli errori.




robotica

BabyBor che abbiamo appena
futts  non rispecchia  perd
Pintuizione ¢ lo spirito che guida
il lavero del Lica-Lab. I BabvBo
non @ stato progettato o pesei:
nel "M presentava gia quasi mete le
party che ora lo compongona, Al
Lira-Lab si ¢ scelto di procedere,
analogamente 3 guanto  accade
nell'vomo, secondo un sviluppo
"armonico”  dell’interc  sistema,
piuttosto che concentearsi sulle
singole  parti, che doveebbero
poi  essere “montate”  insieme
con ootevoli Jdifficoltl. Non <l
si pud infatti preoccupare del
risultata a prescindere da come
ess0 sia stato raggiunto, Al Lica
Lab sembra anzi pio importante
questo  secondo  aspetto; un
bambine impara ad wsare | suoi
art via via che quesn crescono ¢ 51
irrobustiscono: sarehbe inutile un
cofpo completamente svilupparo
se il cervello mon fosse ancora in
grado di utilizzarlo al meglio. Ma
andiamo con oedine: all™avvio™
il robot ha a disposizione solo
|.’H|-‘|,r-::|:r:i1'|:|:|.|:- i u.pE:-rl_'::ul:li.l:m:uI!n
e alewni  movimenti “innae”

degh occhi che gl permettonoe

di cabibrare lo spuarda, Questo
succede anche a bambim che
complono moviment  inoa,
come ad esempio la rendenza a
muoyvere il braccio nella direzione
dells sguardo o a seringere ]
Pugni |.|_u.u||n::|¢| sentor r.|l.|.:|.||.'|:u.-\.a
‘.;‘IJI PHIT[II!‘ I:]I_']]H. IRRERRL N ]:":JIJ':J
cquesta prima fase di calibrazione,
al BabyBot vengono presemtat
degh ogeett che attrano la sua
atrenzione  (per  contrasto d
colore con lo stondo o perché
in  movimento): 11 BabvBot
oticnta gli occhl ¢ la testa per
centrare 'ogeetto nel suo campo
visivir £ ConLCmporinciments
inizia a inuovere il braccio nella
Eﬂiﬂ!?ilﬁrll.' IIL'”‘I NHIJIII:](J._ Codne
AVEVH ﬂ.p!‘lTﬂ!.‘ll:l i.[L ]'IT\‘;'"E':‘EI'IHU
o secondo den valor “innad™,
S]Eu]':a,mq-nn' LII.'I{'S.T-II I'I'Iﬂl‘.'il'l'll."l'lrll
non sara precisa e mancheri
il bersagho. Allora 1l BabyBor,
disinteressandos dell'oggetto,
ossceverd il suo  braccio  per
calcolare errore commesso ¢
“imparare” corfegpendo il tpo
di movimento da l;l.:ll:'!‘.-l'tli.l_'n'l_" |.'r|.'t'
raggiungere  quella  posizione.

COuestr i i comtroello

dell’apprendimento del bracoin
¢ seara una parte della 1es1 d
Uiorgio Metta, mentre la parre
relativa  alla  predizione  del
movimenro & ad opera di Carlos
Beliram. Lappreadimento
vicne ciicrruato ANTAVELSD
delle reti newurali l:.\'l.'IJ.] I.ill..lJG_l 0,
in fase Jdiorese, areraverso delle
lpok-up rable, pio semplics da
'I'I'Illnirl:lTZII'E' & l._.hl' Pl.'rl'l'll.".l:l:ll'll:l I:I.I
essere modificate dall’esrerna
con maggiore semplicici, Come
rsultate  dell'apprendimentao,
dovuro  alle propricta delle
et neurali, avremo uma
maggiore precisione nel punti
“visitari” pid di recente, ma
anche la capacith di muovere
il braceio in un punto che aon
& mal stato visitato in Tase di
iPFrL‘!I‘ILIII‘I‘II."I'IrIF CAPIE WUrid .|'||J|:l|'|i|
approssimazione. Un risultate
melto interessamte o cui sonn
giantn al Lira-Labk & che il
BabyBor apprende meglio come
muovere il braccio se all'inizice
la rizoluzione delle telecamere
¢ inferiore, ¢ questa viens pol
man mano aumentata durance
la  fase i

appreadimento,




