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La Robotica Bioispirata
Scienza e tecnologia



La Robotica oggi ­cosa è un robot?

Machine capable of carrying out a complex seriesof actions automatically
(Oxford English Dictionary)

Autonomous machine, capable of sensing its environment, carrying out computations to make 
decisions, and performing actions in real world 
IEEE (Rodney Brooks, founder and former CTO of iRobot, RethinkRobotics, and currently of Robust.AI)

Machine that senses, thinks, acts (perceives, decideswhat to do in response, then acts on the world) 
Gill Pratt, CEO at Toyota Research Institute
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'Òôî©ûÈ[ûIÒiÒýÁr[ûBioispirata? 



Il talento della Natura nella complessità del mondo

Adattabilità : la chiave per la sopravvivenza
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Bioispirazione... da oltre 500 anni

í'ÒË¥ýß¥óýÿćÿÿðÁviaggisi pò imparare. 
Questa benignanatura ne provvede in modo
che per tutto il mondo tu trovi dove imitareäîý

Leonardo da Vinci
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Bioispirazione... da oltre 500 anni

Nelumbo nucifera, oífior di lotoî Arctium lappa, oíbardana maggioreî

Dagli uncini dei fiori di bardana

alle superfici idrofobiche e 
autopulenti

al Velcro 
(velours: velluto + crochet: uncino)

alla volta e giochi di luce della 
Sagrada Familia

Immagini tratte da: pixabay.com

)[ÈÈð¥²²¥ÿÿÒdelle foglie di loto )[ÈÈð[ór¿Áÿ¥ÿÿćó[arborea



Bioispirazione in robotica: il caso del geco
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Bioispirazione in robotica: il caso del geco

Slide courtesy of Prof. Mark Cutkosky, Stanford University



Bioispirazione in robotica: il caso del geco 
e del robot StickyBot

Video courtesy of Prof. Mark Cutkosky, Stanford University



Bioispirazione in robotica: il caso del polpo
e la nascita della robotica bioispirataëôÒ²ýì

Courtesy of: The BioRobotics Institute, ScuolaSuperioreJ[Îÿð ÎÎ[. Photo credits: Massimo Brega





Margheri, L., Laschi, C., Mazzolai, B. (2012) Soft robotic arm inspired by the octopus. I. From biological 
functions to artificial requirements. Bioinspir. Biomim.  Jun;7(2):025004
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Margheri, L., Laschi, C., 
Mazzolai, B. (2012) Soft robotic 
arm inspired by the octopus. I. 
From biological functions to 
artificial requirements. 
Bioinspir. Biomim.  
Jun;7(2):025004



Video courtesy of: The BioRobotics Institute, 
ScuolaSuperioreJ[Îÿð ÎÎ[

Credits: Massimo Brega, KepachProduction



Lo studio del ruolo 
delle ventose

Tramacere et al. (2013) PLOS ONE; 

Tramacere et al. (2014) BeilsteinJournal 
of Nanotechnology

Tramacere et al. (2015) Interface Focus
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Adaptable soft arm for harsh environments

Adaptive grasping: self- adaptable soft arm 
with grasping capabilities for harsh environment

Mazzolai at al. (2019) Advanced Intelligent Systems

Design
Conicalshape
370 mm length
30 mm maximum diameter
4.5 mm minimum diameter
9 suction cups

Actuation
Tendon- driven actuation
Fluidic suction network

Materials
Fullysoft 
A softer skin (E = 0.07 MPa)
A stiffer core (E = 0.34 MPa)

Control
Teleoperated system



Il sorprendente regno delle piante

íJÁý©ýsaputo di pietre che si
son mosse, di alberi che

hanno parlatoîý
William Shakespeare, Macbeth

Immagini tratte da: pixabay.com





I Plantoidi



Il progetto GrowBot
ë<ÒĊÁË¥ÎýÒû[ýýñ[Ċ¥ñôÒûÈ[ûrñ¥ôrÁý[ì

Coordinatrice: Barbara Mazzolai
https://www.growbot.eu/

Studiare la capacità di movimento, ancoraggio e crescita delle piante rampicanti per la 
realizzazione di nuovi robot che si muovono creando la loro struttura adattandosi e 
[ÎrÒó[Î|ÒöÁý[ÈÈð[ËiÁ¥Îÿ¥ä

https://www.growbot.eu/


Micro-uncini per robot rampicanti

Pelleartificiale Velcro
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Poliestere

Fiorello et al.,  Advanced Functional Materials (2020); 
Fiorello I. and Mazzolai B., I- RIM (2020); 
Fiorello et al., Living machines (2018)
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Dalle piante per le piante: 
monitoraggio, cura, e agricoltura di precisione

ENI Award 2022 
Young Researcherof the Year

Fiorello et al., Communications Materials, 2021 



Il progetto I- Seed
Semi robotici biodegradabili per il monitoraggio ambientale

Coordinatrice: Barbara Mazzolai
www.iseedproject.eu

http://www.iseedproject.eu/


ëJ¥È²- burial seedsìû
J¥ËÁûÁÎû·ñ[|Òû|ÁûËăÒĊ¥ñôÁû¥ûÁÎô¥ñÁñôÁûÎ¥Èûý¥ññ¥ÎÒû[ÈûĊ[ñÁ[ñ¥û|¥ÈÈîăËÁ|Áýa

Pelargonium appendiculatum

Morphometry/ Histology/ Biomechanics64X

Dal naturale[ÈÈî[ñýÁ²ÁrÁ[È¥

Cecchini L, Mariani S,* RonzanM, Mondini A, Pugno N,* Mazzolai B*, 4D Printing of Humidity- Driven Seed Inspired Soft Robots, 
Adv. Sci. 2023, 2205146



Nuove frontiere per il monitoraggio ambientale
Ecorobot biodegradabili soft

Immagini tratte da: pixabay.com



La "mia" ingegneria
"Scopri cosa ti piace fare meglio e chiedi a qualcuno 

di pagarti per farlo" (KatherineWhitehorn )
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