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DATI PERSONALI

Nome:
Cognome:
Data di nascita:

Luogo di nascita:

Francesco

Amigoni

2 dicembre 1971
Soresina (CR); Italia

STUDI E FORMAZIONE

1990

1996

2000

Diploma di Maturita Tecnico Industriale in Informatica presso I'Istituto Tecnico
Industriale Statale “Galileo Galilei”, Crema, Italia; voto finale 60/60.

Laurea in Ingegneria Informatica presso il Politecnico di Milano, Milano, Italia; voto
finale 100/100 e lode.

Dottorato di Ricerca in Ingegneria Informatica e Automatica presso il Dipartimento
di Elettronica e Informazione del Politecnico di Milano, Milano, Italia.

POSIZIONI ACCADEMICHE E AFFILIAZIONI

1996 — 1999
1999 — 2000
2000 — 2001
2002 — 2007

2007 — presente

Dottorando di Ricerca in Ingegneria Informatica e Automatica presso il
Dipartimento di Elettronica e Informazione del Politecnico di Milano, Milano,
Italia.

Visiting Scholar presso il Robotics Laboratory, Department of Computer Science,
Stanford University, Stanford CA, USA; nel periodo dicembre 1999 - settembre
2000.

Assegnista di Ricerca (programma di ricerca “Evoluzione tecnologica e nuove
applicazioni delle basi di dati e dei sistemi informativi”) presso il Dipartimento di
Elettronica e Informazione del Politecnico di Milano, Milano, Italia; nel periodo
ottobre 2000 — novembre 2001.

Ricercatore (confermato) di ruolo presso il Dipartimento di Elettronica e
Informazione del Politecnico di Milano, Milano, Italia; nel periodo febbraio 2002 —
aprile 2007.

Professore associato presso il Dipartimento di Elettronica e Informazione del
Politecnico di Milano, Milano, Italia; da maggio 2007.

RICONOSCIMENTI E PREMI

e Vincitore di una delle 10 Borse di Studio Fulbright per I'attuazione di programmi di ricerca presso le
universita americane, anno accademico 1999-2000.

e Vincitore del premio Intelligenza Artificiale “Marco Somalvico” per giovani ricercatori della
Associazione Italiana per 'Intelligenza Artificiale, 2005.

e JAT Best Student Paper Award per 'articolo C46 (si veda I’Elenco delle Pubblicazioni sotto), 2009.

ASSOCIAZIONI DI CUI MEMBRO

o ACM, Association for Computing Machinery

e [EEE, the Institute of Electrical and Electronics Engineers

e AI*IA, Associazione Italiana per I'Intelligenza Artificiale



PRINCIPALI ATTIVITA DIDATTICHE

CORSI COME DOCENTE
1999 — 2000

2000
2001

2001

2002

2002

2003

2003

2002
2003
2004
2005

2006

2004
2005
20006
2007
2008

2003
2004
20006
2007
2009
2011

2001
2002

2002

2003

2003

2004

2004

2003
2004
2005
2006

2007

2005
2006
2007
2008
2009

Docente (professore a contratto) del corso “Laboratorio di robotica” complementare al
Corso di Diploma Universitario in Ingegneria Informatica, Facolta di Ingegneria,
Campus Cremona, Politecnico di Milano, Milano, Italia.

Docente (professore a contratto) del corso “Informatica B” del Corso di Laurea in
Ingegneria Aerospaziale e Meccanica, Facolta di Ingegneria, Campus Lecco, Politecnico
di Milano, Milano, Italia.

Co-docente (con Marco Somalvico) del corso “Agenzie dinamiche” del Corso di
Dottorato di Ricerca in Ingegneria dell'Informazione presso il Dipartimento di
Elettronica e Informazione del Politecnico di Milano, Milano, Italia.

Co-docente (con Marco Somalvico) del corso “Artificial Intelligence I1I”” del Corso di
Master in Electrical Engineering and Computer Science, Politecnico di Milano, Milano,
Italia, in collaborazione con University of Illinois, Chicago, USA.

Docente del corso “Robotica B” del Corso di Laurea (vecchio ordinamento) in
Ingegneria Gestionale, Facolta di Ingegneria, Campus Leonardo, Politecnico di Milano,
Milano, Italia.

Docente del corso “Intelligenza artificiale” del Corso di Laurea (vecchio ordinamento)
in Ingegneria Informatica, Facolta di Ingegneria dell’Informazione, Campus Leonardo,
Politecnico di Milano, Milano, Italia.

Docente del corso “Artificial Intelligence II” del Corso di Master in Computer Science,
Politecnico di Milano, Milano, Italia, in collaborazione con University of Illinois,
Chicago, USA.

Docente del corso “Informatica B” del Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale e
Meccanica, Facolta di Ingegneria Industriale, Campus Lecco, Politecnico di Milano,
Milano, Italia.

Co-docente (con Viola Schiaffonati) del corso “Intelligenza artificiale per la fruizione dei
beni culturali” del Corso di Dottorato di Ricerca in Design e Tecnologie per la
Valorizzazione dei Beni Culturali, Scuola di Dottorato di Ricerca del Politecnico di
Milano, Milano, Italia.

Docente del corso “Agenti autonomi e sistemi multiagente” del Corso di Laurea
Specialistica in Ingegneria Informatica, Facolta di Ingegneria dell’Informazione, Campus
Leonardo, Politecnico di Milano, Milano, Italia.

Docente del corso “Sistemi intelligenti a molti agenti” del Corso di Dottorato di Ricerca
in Ingegneria dell’Informazione presso il Dipartimento di Elettronica e Informazione
del Politecnico di Milano, Milano, Italia.



2005 — 2006 Docente del corso “Intelligenza artificiale” del Corso di Laurea Specialistica in
2006 — 2007 Ingegneria Informatica, Facolta di Ingegneria dell’Informazione, Campus Leonardo,
2007 — 2008 Politecnico di Milano, Milano, Italia.

2008 — 2009
2009 - 2010
2010 — 2011

2009 — 2010 Docente del corso “Autonomous Agents and Multiagent Systems” del Master of Science

2010 — 2011 in Engineering for Computing Systems e del Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria
Informatica, Facolta di Ingegneria dell’Informazione, Campus Leonardo, Politecnico di
Milano, Milano, Italia.

SEMINARI DIDATTICI

1998 — 1999  Seminari Didattici su “I linguagei di rappresentazione della conoscenza: LISP e CLIPS”
e “Sistemi a molti agenti” nel corso del prof. Marco Somalvico “Ingegneria della
conoscenza e sistemi esperti” del Corso di Laurea (vecchio ordinamento) in Ingegneria
Informatica, Facolta di Ingegneria, Campus Como, Politecnico di Milano, Milano, Italia.

1998 — 1999 Seminari Didattici su “Il linguaggio C” nel corso della prof. Maria Grazia Fugini
“Fondamenti di Informatica” dei Corsi di Laurea (vecchio ordinamento) in Ingegneria
Chimica e in Ingegneria dei Materiali, Facolta di Ingegneria, Campus Leonardo,
Politecnico di Milano, Milano, Italia.

2000 — 2001 Seminari Didattici su “Search in Multiagent Systems” nel corso del prof. Marco
Somalvico “Artificial Intelligence” del Corso di Master in Electrical Engineering and
Computer Science, Politecnico di Milano, Milano, Italia, in collaborazione con
University of Illinois, Chicago, USA.

2001 — 2002 Seminari Didattici del corso del prof. Andrea Bonarini “Ingegneria della conoscenza e
sistemi esperti” del Corso di Laurea (vecchio ordinamento) in Ingegneria Informatica,
Facolta di Ingegneria, Campus Como, Politecnico di Milano, Milano, Italia.

1999 — 2000 Seminari Didattici su “Intelligenza artificiale distribuita e sistemi a molti agenti” nel
2000 — 2001 corso del prof. Marco Somalvico “Intelligenza artificiale” del Corso di Laurea (vecchio
2001 — 2002 ordinamento) in Ingegneria Informatica, Facolta di Ingegneria, Campus Leonardo,
2002 — 2003 Politecnico di Milano, Milano, Italia.

STUDENTI E TESI DI DOTTORATO DI CUI RELATORE

e Nicola Gatti, “A Multiagent Approach for Modelling Complex Physiological Phenomena”, Dottorato
di Ricerca in Ingegneria dell’Informazione, Politecnico di Milano, Milano, Italia, 2002-2005.
Attualmente ricercatore presso il Politecnico di Milano.

e Nicola Basilico, Dottorato di ricerca in Ingegneria dell’Informazione, Politecnico di Milano, Milano,
Italia, 2008-2011. Attualmente post-doc presso ’'University of California at Merced.

COMMISSIONI DI DOTTORATO

e Membro della commissione per la difesa della tesi di dottorato (“Self-Assembling Robots™) di
Roderich Grof3, Université Libre de Bruxelles, Belgio, 2007.

e Membro della commissione per 'esame finale della Scuola di Dottorato di Ricerca in Ingegneria
dell’'Informazione, ciclo XXI, Universita degli Studi di Padova, Italia, 2009.



STUDENTI E TESI DI LAUREA DI CUI RELATORE

Francesco Amigoni ¢ stato relatore di circa 50 tesi di laurea e correlatore di circa 20 tesi di laurea.

ATTIVITA DI ATENEO E DI DIPARTIMENTO

e Rappresentante dei ricercatori nella Giunta del Dipartimento di Elettronica e Informazione del
Politecnico di Milano, 2004-2007.

e Membro della Commissione per la Didattica dell’Informatica della Facolta di Ingegneria Industriale
del Politecnico di Milano, 2005.

e Membro della Commissione Regolarita della Facolta di Ingegneria dell’Informazione del Politecnico
di Milano, 2008-2010.

ATTIVITA SCIENTIFICHE

SPECIAL ISSUE DI RIVISTE INTERNAZIONALI

e Co-curatore (con M. Gini and W. Ketter) della special issue su “Multi-Agent Systems for Energy
Management” della rivista Integrated Computer-Aided Engineering, 2010.

EDITORIAL BOARD DI CONFERENZE

e Associate Editor nello IEEE Robotics and Automation Society Conference Editorial Board, 2008-
2010.

CHAIR

e Vice chair della 2008 IEEE/WIC/ACM International Conference on Intelligent Agent Technology
(IATO08), 2008.

COMITATI DI PROGRAMMA

e International Conference on Computational Intelligence and Security (CIS), 2005, 2006, 2007.
e TASTED International Conference on Computational Intelligence (CI), 2006, 2007.

e TASTED International Conference on Artificial Intelligence and Soft Computing (ASC), 2007.
e National Conference on Artificial Intelligence (AAAI), 2007.

e TADIS Intelligent Systems and Agents Conference (ISA), 2005, 20006, 2007, 2008.

e IEEE International Conference on Intelligent Computer Communication and Processing, 2007,
2008.

e International Conference on Advanced Engineering Computing and Applications in Sciences
(ADVCOMP), 2007, 2008.

e International KES Symposium on Agents and Multi-agent Systems — Technologies and Applications
(KES-AMSTA), 2009, 2010.

e International Conference on Intelligent Autonomous Systems (IAS), 2010.



International Symposium on Distributed Autonomous Robotics Systems (DARS), 2010.

TROS2010 (2010 IEEE/RS]J International Conference on Intelligent Robots and Systems) Workshop
on Semantic Mapping and Autonomous Knowledge Acquisition, 2010.

International Joint Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS), 2003,
2005, 2010, 2011 (Senior Program Committee).

IEEE/WIC/ACM International Conference on Intelligent Agent Technology (IAT), 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011 (also Industry Track).

Annual RoboCup International Symposium, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011.

International Conference on Informatics in Control, Automation and Robotics (ICINCO), 2007,
2008, 2009, 2010, 2011.

IEEE Workshop on Environmental, Energy, and Structural Monitoring Systems (EESMS), 2009,
2010, 2011.

AAAT (AAAT Conference on Artificial Intelligence) Special Track on New Scientific and Technical
Advances in Research (NECTAR), 2010, 2011.

Conference Towards Autonomous Robotic Systems (TAROS), 2011.

ICRA2011 (2011 IEEE International Conference on Robotics and Automation) Workshop on
Semantic Perception, Mapping and Exploration (SPME), 2011.

International Conference on Practical Applications of Agents and Multi-Agent Systems (PAAMS),
2010, 2011, 2012.

ALTRE ATTIVITA DI REVISIONE

Conference of the Italian Association for Artificial Intelligence (AI*IA), 1999.

IEEE Transactions on Robotics and Automation, 2001-2002 (Special Issue on “Multi-Robot
Systems”), 2002.

IEEE International Symposium on Virtual and Intelligent Measurement Systems, 2002 (VIMS2002).

Post-proceedings volume of the Third International Workshop on Multi-Agent Based Simulation
(MABS2002), 2002.

IEEE International Symposium on Computational Intelligence for Measurement Systems and
Applications, 2003 (CIMSA2003).

IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics — Part A, 2003, 2004 (Special Issue on
“Ambient Intelligence”).

IEE Proceedings Vision, Image and Signal Processing, 2004.

International Joint Conference on Artificial Intelligence, 2005 (IJCAI-05).

Web Intelligence and Agent Systems (WIAS): An International Journal, 2000.

International Journal of Artificial Intelligence Tools, 2006.

Computer and Electronics in Agriculture: An International Journal, 2007.

International Journal of Robotics Research, 2008.

IEEE Transactions on Image Processing, 2004, 2009.

PhDAY of the Dipartimento di Elettronica e Informazione of the Politecnico di Milano, 2008, 2009.
IEEE Systems Journal, 2008, 2009.



International Conference on Artificial Neural Networks, 2009 (ICANN2009).

International Journal of Simulation and Process Modelling, 2009.

IEEE Transactions on Information Technology in Biomedicine, 2009.

International Power Electronics and Motion Control Conference, 2010 (EPE-PEMC2010).
International Conference on Model-Based Reasoning in Science and Technology (MBR09), 2010.

IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, 2003 (Special Issue on “IMTC2003”),
2004-2005 (Special Issue on “IMTC2004”), 2005 (Special Issue on “IMTC2005”), 2010.

Robotics and Autonomous Systems, 2008, 2010.
Autonomous Robots, 2010.

IEEE International Conference on Robotics and Automation, 2002 (ICRA2003), 2006 (ICRA2007),
2010 ICRA2011).

IEEE/RS] International Conference on Intelligent Robots and Systems, 2007 (IROS2007), 2009
(IROS2009), 2010 IROS2010), 2011 IROS2011).

IEEE Transactions on Robotics, 2010, 2011.
IJCAI (International Joint Conference on Artificial Intelligence) Doctoral Consortium, 2011.

Mind & Society, 2011.

PRINCIPALI ARTICOLI E PRESENTAZIONI INVITATI

Articolo invitato per la Rivista Internazionale “Sensors and Actuators: A Physical”, 1998.

Articolo invitato per il Libro Internazionale “Communications Through Virtual Technology: Identity,
Community, and Technology in Internet Age”, 2001.

Articolo invitato per il Congresso Internazionale “First International Workshop on Advanced
Environmental Sensing and Monitoring Technologies”, 2001.

Articolo invitato per il Congresso Internazionale “Third AMS (American Meteorological Society)
Conference on Artificial Intelligence Applications to Environmental Science”, 2003.

Articolo invitato per il Congresso Internazionale “Second International Workshop on Advanced
Environmental Sensing and Monitoring Technologies”, 2003.

ALTRI COMITATI

Membro del comitato per il premio per neo-dottori di ricerca “Marco Cadoli” della AI*IA
(Associazione Italiana per I'Intelligenza Artificiale), 2008.

Revisore delle proposte per la Dutch Technology Foundation STW nell’ambito del programma
“Autonomous Sensor Systems”, 2009.

Revisore delle domande per I'International Fulbright Science and Technology Award e per le
Fulbright Graduate Study IIE-Placed Scholarships, anno accademico 2011-2012, 2010.

Revisore per la ERA-Net CHIST-ERA 1st call for transnational research projects su “Beyond
Autonomic Systems — the Challenge of Consciousness (BASCC)”, 2010.

Revisore delle domande per Ilnternational Fulbright Science and Technology Award, anno
accademico 2012-2013, 2011.



FINANZIAMENTI E PROGETTI DI RICERCA

Direttore della ricerca “Costruzione di mappe geometriche bidimensionali per robot mobili
esploratori” finanziata nell’ambito del Progetto Giovani Ricercatori del Politecnico di Milano, 1999.

Partecipante alla ricerca “Agenzie percettive per il monitoraggio ambientale (APE)”, cofinanziata dal
Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca, 2003-2004.

Partecipante alla ricerca “Optical Measurement of Position and Size of Wood Panels for Intelligent
Automation of Sanding Machines (MEPOS)”, finanziata dalla Commissione Europea nel’FP6-SME,
2005-2006.

Direttore della consulenza “Realizzazione del museo virtuale dell’arte dello stucco”, finanziata dalla
Comunita Montana Lario Intelvese (Italia), 2006.

Responsabile scientifico per l'unita Politecnico di Milano — Dipartimento di Elettronica e
Informazione nell’ambito del progetto “Distributed Agents For Autonomy (DAFA)”, finanziato dalla
European Space Agency, 2007-2009.

Membro della Second European Network for the Advancement of Artificial Cognitive Systems,
Interaction and Robotics (EUCoglI), 2009-

Responsabile scientifico per il pacchetto di lavoro WP6 “The Domotic Green Kitchen” nell’ambito
del progetto “Green Kitchen” finanziato dalla Commissione Europea nel’FP7-PEOPLE-2009-IAPP,
2010-2013.

ATTIVITA PROFESSIONALI

Abilitazione alla professione di Ingegnere, voto 100/100, 1996.

Collaboratore Scientifico per la pubblicazione a fascicoli “Costruisci e programma il tuo ROBOT”,
De Agostini, Italia, 2001-2003.

Collaboratore Scientifico per la pubblicazione a fascicoli “Ultimate Real Robot”, De Agostini, Italia,
2003-2004.

Collaboratore Scientifico per la pubblicazione a fascicoli “Costruisci il tuo personal robot I-Droid
017, De Agostini, Italia, 2005-2007.

Curatore per ledizione italiana del testo di S. Russell e P. Norvig, “Intelligenza Artificiale: Un
Approccio Moderno”, terza edizione, volume 1, Pearson Prentice Hall, 2010.

INTERESSI DI RICERCA ATTUALI

L’attuale attivita di ricerca di Francesco Amigoni si articola nelle seguenti aree ([ ] si riferiscono alle
principali pubblicazioni nell’Elenco delle Pubblicazioni).

SISTEMI MULTIAGENTE

Lrattivita di ricerca di Francesco Amigoni nell’area dei sistemi multiagente affronta le seguenti tematiche.

Aspetti generali

Francesco Amigoni, in collaborazione con Marco Somalvico, ha proposto alcuni formalismi per la
descrizione delle proprieta di un generico sistema formato da molti agenti cooperativi, sia software
sia robotici [A2]. Un sistema di questo tipo ¢ chiamato agenzia per sottolinearne la natura unitaria.
Inoltre, Francesco Amigoni, sempre in collaborazione con Marco Somalvico, ha proposto una
architettura, chiamata agenzia dinamica, per lo sviluppo di sistemi multiagente cooperativi. Tale
architettura concepisce ogni agente come composto da una coppia di semiagenti: quello operativo,



che offre le capacita specializzate per agire nell’ambiente, e quello cooperativo, che integra gli agenti
in una struttura uniforme di cooperazione [C1]. L’approccio dell’agenzia dinamica prevede che la
costruzione di un sistema multiagente cooperativo sia strutturata in una serie di fasi che
coinvolgono, in primo luogo, l'individuazione dei semiagenti operativi pitt adatti ad affrontare il
compito per cui il sistema ¢ sviluppato (questo processo di treclutamento ¢ stato studiato
formalmente in [C3] e [B1]) e, in secondo luogo, linstallazione dei semiagenti cooperativi
adottando la tecnica software dei sistemi a codice mobile (un ambiente software con questo
obiettivo ¢ presentato in [C7]). La flessibilita offerta dalla metodologia dell’agenzia dinamica nella
gestione deil semiagenti cooperativi favorisce il loro riutilizzo e la variazione dinamica della
composizione del sistema. In questo scenario, I'impiego di ontologie per descrivere le capacita degli
agenti appare un elemento essenziale, specialmente nel caso di agenti robotici [C32]. I principali
risultati ottenuti nell’ambito di questa tematica sono riportati in [A106].

Negoziazione cooperativa

Francesco Amigoni, in collaborazione con Nicola Gatti, ha proposto I'impiego di tecniche di
negoziazione cooperativa per la modellazione di fenomeni complessi. In particolare, quando un
fenomeno (come ¢ il caso di alcuni processi fisiologici) ¢ descritto da un insieme di modelli parziali,
¢ possibile associare un modello parziale a un agente software e fare in modo che un modello
globale del fenomeno emerga dalla negoziazione cooperativa di questi agenti [A15] [B4]. All'interno
di questa tematica di ricerca ¢ stato definito un modello di negoziazione cooperativa che permette
agli agenti di trovare un accordo e ne ¢ stata studiata la stabilita [C21], definendo condizioni
sufficienti che garantiscono la stabilita indipendentemente dal numero di agenti che partecipano alla
negoziazione [A14]. Questo approccio ¢ stato applicato alla realizzazione di tre sistemi per la
modellazione e regolazione del metabolismo del glucosio e dell’insulina e della frequenza cardiaca e
per la modellazione della normalita di una rete per 'anomaly-based intrusion detection. 11 primo sistema
¢ descritto in [A6], il secondo sistema ¢ descritto sia in [A9], con riferimento agli aspetti tecnologici,
sia in [A10], con riferimento agli aspetti applicativi, mentre il terzo sistema ¢ descritto in [C43].

E’ stato anche proposto un protocollo di negoziazione per ottenere outcome Pareto ottimali [C31].
Pianificazione e scheduling mnltiagente

Francesco Amigoni ha studiato la pianificazione e lo scheduling multiagente in due scenati: ambient
intelligence e 1 sistemi spaziali. Nello scenatio dell’ambient intelligence, che prevede ambienti disseminati
di dispositivi che collettivamente svolgono funzioni complesse a supporto dell’utente, richiede
sistemi di pianificazione in grado di offrire comportamenti orientati al raggiungimento di obiettivi.
Spesso, 1 dispositivi sono considerati come agenti che non ¢ detto abbiano capacita locali di
pianificazione. In questa tematica di ricerca, Francesco Amigoni, in collaborazione con Nicola
Gatti, ha proposto un pianificatore multiagente che ¢ in grado di adattare le proprie prestazioni agli
agenti, e quindi ai dispositivi, effettivamente presenti nell’ambiente [A8]. Il pianificatore, chiamato
D-HTN, ¢ basato sul noto approccio Hierarchical Task Network (HTN). Alcuni aspetti tecnologici
della implementazione del pianificatore in JADE sono riportati in [C41]. Nello scenario dei sistemi
spaziali, Francesco Amigoni, in collaborazione con Guido Sangiovanni e Michelle Lavagna, ha
sviluppato un sistema multiagente per gestire le attivita a bordo di un veicolo spaziale. Ad ogni
dispositivo del veicolo ¢ assegnato un agente che ne pianifica, schedula ed esegue le attivita
specifiche. La descrizione di un primo prototipo del sistema ¢ presentata in [A20]. Uno studio
complementare sulla applicabilita delle tecnologie ad agenti ai sistemi spaziali ¢ riportato in [C52].

In the space systems scenatio, Francesco Amigoni, in cooperation with Guido Sangiovanni and
Michelle Lavagna, has developed a distributed multiagent system to manage the activities onboard a
space system. Each device of the system is associated to an agent that is in charge of planning,
scheduling, and executing its specific activities. The description of a first prototype of the system is
reported in [A20]. A complementary study on the applicability of agent technologies to space
systems is reported in [C52].

Supporto alla ricerca nei campi bio-

Gli agenti autonomi possono essere impiegati per rendere piu flessibile 'esecuzione di esperimenti
distribuiti che coinvolgono pit organizzazioni. Alcune idee preliminari su questo tema sono
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riportate in [C38]. Inoltre, i sistemi multiagente possono essere impiegati per simulare alcuni
processi biologici. Un’analisi critica di questi approcci € riportata in [B6].

ROBOTICA MOBILE
Lrattivita di ricerca di Francesco Amigoni nell’area della robotica mobile affronta le seguenti tematiche.
Costruzione di mappe

Le attuali tecniche per la costruzione delle mappe degli ambienti tramite robot mobili operano in
modo incrementale attraverso l'integrazione successiva di una setie di mappe parziali percepite di
volta in volta dai sensori di esplorazione a bordo del robot. Spesso, tale integrazione ¢ basata
sull'impiego di altti sensori, detti di localizzazione, che forniscono informazioni sulla posizione del
robot all'interno della porzione di mappa gia petcepita. Lo scopo della ricerca in questa tematica ¢
di superare questa circolarita fra esplorazione e localizzazione proponendo un approccio per
Iintegrazione di mappe parziali basato esclusivamente sulle loro caratteristiche geometriche, senza
fare uso di informazioni sulla posizione del robot. Francesco Amigoni, in collaborazione con Maria
Gini e Simone Gasparini, ha proposto un metodo per l'integrazione di due mappe parziali [C24] e
un metodo per lintegrazione di una sequenza di mappe parziali [C19]. I risultati ottenuti sono
riassunti in [A11] e ulteriori risultati sperimentali sono presentati in [C37]. Inoltre, Francesco
Amigoni ha proposto alcuni metodi per ridurre le dimensioni delle mappe basate su segmenti
eliminando segmenti ridondanti [C34][{C48] e ha confrontato sperimentalmente diversi metodi per
ridurre il numero di segmenti di retta nelle mappe [C40].

Strategie di navigazione

Lo scopo della ricerca in questa tematica ¢ definire strategie di navigazione efficienti per robot
mobili.

Una strategia di esplorazione determina la successiva posizione di osservazione che un robot
mobile, impegnato nella costruzione della mappa di in un ambiente solo parzialmente conosciuto,
deve raggiungere. Francesco Amigoni, in collaborazione con Vincenzo Caglioti, ha proposto un
criterio basato sull’informazione per definire la strategia di esplorazione di un robot mobile dotato
di un telemetro laser [A19]. Confronti sperimentali fra diverse strategic di esplorazione sono
riportati in [C39] e [C51]. Inoltre, Francesco Amigoni ha proposto approcci generali alla
definizione di strategic di esplorazione basati sull’ottimizzazione multi-obiettivo [C20] e sulle
tecniche di mwulti-criteria decision making [C49] [C55] [C56].

Una strategia efficiente per un robot mobile impegnato nel pattugliamento di un ambiente per
prevenire intrusioni ¢ presentata in [C42]. La strategia ¢ stata sviluppata considerando il
pattugliamento come un gioco strategico giocato dal robot mobile e dallintruso. Seguendo lo
stesso approccio, un modello pit maturo per trovare strategie di pattugliamento ottimali ¢ riportato
in [C44] [C45] ed esteso in [C406]. Una strategia deterministica di pattugliamento ¢ sviluppata in
[C47]. Un passo verso lapplicazione pratica dell’approccio ¢ descritto in [C50], mentre
un’applicazione dello stesso approccio a telecamere attive per la sorveglianza ¢ riportato in [C53].

Reti di sensori robotici per il monitoraggio ambientale

Lo scopo della ricerca in questa tematica ¢ lo sviluppo e la realizzazione di un sistema, chiamato
agenzia percettiva, composto da piu robot mobili, equipaggiati con diverse tipologie di sensori, che
effettuano operazioni di monitoraggio di ambienti szdoor. In questo senso, una agenzia percettiva ¢
una particolare rete di sensori nella quale i nodi sono realizzati come robot mobili percettivi.
Francesco Amigoni, in collaborazione con Marco Somalvico e Vincenzo Caglioti, ha definito gli
aspetti generali e i1 requisiti principali di una agenzia percettiva in [A7], [C5], [C13] e [C14].
Un’implementazione dell’agenzia percettiva orientata al monitoraggio di campi elettromagnetici,
realizzata nell’ambito del progetto di ricerca descritto in [A12], ¢ stata presentata in [C20] (con
sensori simulati) e [C28] (con sensori di campo magnetico reali), mentre [B5] riassume le
caratteristiche di questa agenzia percettiva fornendo altri risultati sperimentali.
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Esperimenti in robotica mobile

La ricerca in questa tematica mira ad affrontare il problema degli esperimenti nella robotica mobile,
il cui livello di maturita, a detta di tutti, non ha ancora raggiunto quello di altre discipline
scientifiche, come per esempio la fisica. Francesco Amigoni ha contribuito alla definizione di
buone metodologie sperimentali per la costruzione di mappe [C37] e alla formulazione di un
quadro teorico generale all'interno del quale tali metodologie dovrebbero collocarsi [A18] [B7].

RIASSEMBLAGGIO DI FRAMMENTI

Lo scopo della ricerca in questa tematica ¢ la ricostruzione di una immagine bidimensionale a
partire dai suoi frammenti, senza conoscere 'immagine finale. Francesco Amigoni ha proposto un
metodo per riassemblare frammenti esclusivamente sulla base della loro forma [C17].

ASPETTI FILOSOFICI DELL’INTELLIGENZA ARTIFICIALE

La ricerca in questa tematica, svolta in collaborazione con Viola Schiaffonati, affronta le
problematiche delle connessioni e delle influenze fra filosofia e intelligenza artificiale. In particolare,
sono stati affrontati alcuni aspetti fondazionali legati alla natura dell’interazione delle macchine
dellinformatica e della robotica con il mondo [Al] e con T'uvomo [A5] [C12] e ad alcune
implicazioni etiche di queste interazioni [C4] [C33]. E’ stato anche affrontato il tema della
creativita, utilizzando metaforicamente il paradigma dei sistemi multiagente per rappresentare i
risultati di un processo creativo [A3] [B3] e per rappresentare, sia pur parzialmente, lo stesso
processo creativo, individuando un approccio operazionale alla concezione di creativita [C106].
Infine, il duplice ruolo che i sistemi multiagente possono svolgere concretamente nella scoperta
scientifica, come supporto allo scienziato e come rappresentazione dei risultati [A15] [B6], ¢ stato
analizzato ed esemplificato in [A4], [C2] e [C8]. I principali risultati dello studio dei ruoli che i
sistemi multiagente possono ricoprire nell’ambito della scoperta scientifica sono riassunti in [A13].

INTERESSI DI RICERCA PRECEDENTI

La precedente attivita di ricerca di Francesco Amigoni si ¢ articolata nelle seguenti aree ([ ] si riferiscono
alle principali pubblicazioni nell’Elenco delle Pubblicazioni).

SISTEMI MULTIAGENTE

L’attivita di ricerca di Francesco Amigoni nell’area dei sistemi multiagente ha affrontato le seguenti
tematiche.

Musei virtuali

Gli obiettivi generali della ricerca in questa area, denominata Progetto Minerva, hanno riguardato
Papplicazione di tecniche avanzate di intelligenza artificiale per supportare lo svolgimento di alcune
attivita legate all’allestimento di musei, fino ad oggi considerate di esclusiva pertinenza dell’uomo.
Per questo motivo, il progetto ha visto la partecipazione di ambiti e contributi, universitari ed
extrauniversitari, eterogenei e spesso distanti fra loro. Francesco Amigoni, in collaborazione con
Marco Somalvico e Viola Schiaffonati, ha proposto un sistema, chiamato Minerva, che ¢ in grado di
creare automaticamente allestimenti di musei virtuali a partire dalle opere e dagli ambienti in cui
esporle. Minerva ¢ realizzato come un sistema modulare composto da agenti che comunicano e
cooperano. Una prima versione di Minerva, per musei archeologici, ¢ stata presentata in [C6],
mentre una versione aggiornata, per musei archeologici e musei del design, ¢ stata presentata in
[C16]. In [A17], sono riassunte le caratteristiche principali di queste versioni di Minerva. Inoltre,
un’ulteriore versione di Minerva per gli oggetti archeologici provenienti dall’Isola Comacina
(Como) ¢ stata presentata in [C35].
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FORMAZIONI DI ROBOT VOLANTI

La ricerca in questa tematica aveva come scopo lo studio di alcuni parametri delle formazioni di
robot volanti [C18§].

SISTEMI DINAMICI APPLICATI ALLE SCIENZE SOCIALI

Lo scopo della ricerca in questa tematica ¢ stato lo studio di modelli minimi di equazioni
differenziali per descrivere la dinamica della produzione nelle professioni creative. Francesco
Amigoni, in collaborazione con Sergio Rinaldi, ha proposto di considerare, come variabile
fondamentale del modello, la soddisfazione di un individuo creativo, concepita come composizione
dell'automotivazione interna dell'individuo e del giudizio esterno della sua produzione [B2].
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