
Un gruppo di ricercatori dell’Uni-
versità di Berkeley ha messo a pun-
to un robot autonomo in grado di
piegare e impilare degli asciugama-
ni di varia taglia, colore e materiale.
Il robot, un prototipo della serie
PR2 costruito dall’azienda califor-
niana di robotica Willow Garage,
impiega un algoritmo di riconosci-
mento e manipolazione degli ogget-
ti deformabili sviluppato dal gruppo
di Berkeley e basato sull’infrastrut-
tura software Open Source ROS.

APPARENTEMENTE FACILE
Il risultato conseguito dal gruppo
di Berkeley rappresenta un signifi-
cativo passo avanti nella manipola-
zione robotizzata di oggetti defor-
mabili, ed è descritto nell’articolo
“Cloth Grasp Point Detection based
on Multiple-View Geometric Cues
with Application to Robotic Towel
Folding”. Il robot viene posto di
fronte a un gruppo disordinato di
asciugamani, ne preleva uno allo
volta, lo fa ruotare lentamente per
analizzarlo e stimarne la posizione
dei bordi, dopodiché determina la
posizione di due angoli e procede
alla piegatura. Ad essere significati-
va è l’affidabilità dell’algoritmo:
100% dei successi nelle 50 prove di
piegatura effettuate su asciugama-
ni mai visti prima. Nel corso delle
prove sono stati effettuati 153 ten-
tativi di identificazione degli ango-
li: di questi 147 hanno avuto suc-
cesso e 124 hanno portato a una
successiva corretta presa dell’og-
getto. Il video dell’esperimento è
disponibile in rete all’indirizzo
http://rll.eecs.berkeley.edu/pr/icra10.
Ma cosa rende difficile per un robot
un compito così elementare per un
essere umano?

Il fatto che gli oggetti deformabili
come i tessuti hanno una forma
che non è prevedibile a priori e di-
pende da come sono stati deposti
sulla superficie e da come sono te-
nuti sospesi. 
I robot ‘tradizionali’, ben noti per
la rapidità e precisione con cui ri-
escono a eseguire compiti ripetiti-
vi, sono progettati per lavorare in
condizioni estremamente control-
late e ripetibili. Un pezzo con i gra-
di di libertà di una membrana de-
formabile rappresenta una compli-
cazione importante a causa della
sua dipendenza dalle condizioni al
contorno e la sua manipolazione
richiede pertanto un approccio del
tutto differente. Il robot costruito
nei laboratori di Menlo Park utiliz-
za due videocamere ad alta risolu-
zione per realizzare una visione
stereo del pezzo da sottoporre al-
l’algoritmo di visione artificiale,
che provvede a identificare i bordi
del tessuto, i punti di presa e le li-
nee di piegatura.

ROBOT OPEN SOURCE
L’acronimo ROS della piattaforma
software scelta dai programmatori
di Willow Garage significa sia Ro-
bot Open Source, sia Robot Ope-
rating System. Risultato della col-
laborazione di numerose istitu-
zioni, mette a disposizione degli
utilizzatori i servizi tipici di un si-
stema operativo, in particolare
per l’astrazione dello strato hard-
ware, il controllo a basso livello
dei dispositivi e l’implementazio-
ne delle funzioni più comuni.
ROS, che si basa sul sistema
Switchyard scritto da Morgan
Quigley all’Università di Stanford,
si è evoluto nel contesto del pro-
getto STAIR a Stanford e del Per-
sonal Robot Program a Willow
Garage e ha ricevuto contributi
dalla comunità robotica interna-
zionale. Il codice e la documenta-
zione sono liberamente accessibili
presso il sito della comunità di
sviluppatori a www.ros.org. 
L’apertura e la flessibilità del si-
stema vengono riflesse dalle sue
altre caratteristiche salienti: ROS
ha una struttura a microkernel
che prevede l’implementazione di
tutte le principali funzionalità in
moduli separati; ha una topologia
peer-to-peer che permette di de-
centralizzare le risorse di calcolo
sia a bordo del robot sia su mac-
chine separate (ad esempio per ri-
solvere i compiti computazional-
mente più intensivi); supporta più

linguaggi di programmazione
(C++, Python, Lisp, Octave...), co-
sì da permettere di scegliere lo
strumento più adatto per la riso-
luzione di problemi complessi.
La licenza d’uso di tipo BSD per-
mette a chiunque di visionare il
codice sorgente, utilizzarlo, modi-
ficarlo e anche commercializzare
le proprie soluzioni. Dato che in
ROS le comunicazioni tra i modu-
li di un’applicazione avvengono
per passaggio di messaggi tra pro-
cessi e non è necessario che un’e-
seguibile racchiuda tutti i moduli
collegati, i singoli moduli possono
incorporare anche codice proprie-
tario senza andare soggetti a pro-
blemi di ‘contaminazione’ della
propria licenza.  La scelta di una
soluzione aperta per l’infrastrut-
tura è motivata dalle esigenze di
facilitare la disanima del codice da
parte di più gruppi di lavoro a tut-
ti i livelli dello stack software.
Obiettivo primario degli sviluppa-
tori di ROS è quello di garantire il
riutilizzo del codice prodotto nel-
l’ambito della ricerca e dello svi-
luppo di soluzioni per la robotica. 

ROS - www.ros.org
Università di Berkeley  
http://berkeley.edu/
Willow Garage - www.willowgarage.com
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La flessibilità è tutto
Da Berkeley un robot in grado di riconoscere e manipolare
efficientemente gli oggetti privi di una forma propria, grazie
al software Open Source


