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INFORMAZIONI PERSONALI Monica Malvezzi 
 

    

   

  

 
 
 

ESPERIENZE PROFESSIONALI   

 

Novembre 2018-Attualmente Professore Associato 

Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione e Scienze Matematiche, Università degli Studi di 
Siena. Settore Scientifico Disciplinare SSD ING-IND/13, (Meccanica Applicata alle Macchine). 

 

 

Settembre 2015-Settembre 2019 Visiting Scientist 

Dept. of Advanced Robotics, Istituto Italiano di Tecnologia, Genova. 

 
 

Gennaio 2008-Ottobre 2008 Ricercatrice di ruolo 

Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione e Scienze Matematiche, Università degli Studi di 
Siena. Settore Scientifico Disciplinare SSD ING-IND/13, (Meccanica Applicata alle Macchine). 

 

 

Gennaio 2006-Dicembre 2007 Ricercatrice a tempo determinato 

Dipartimento di Energetica Sergio Stecco, Università degli Studi di Firenze. Settore 
Scientifico Disciplinare SSD ING-IND/13, (Meccanica Applicata alle Macchine). 

 
 

Gennaio 2003-Divembre 2005 Assegnista di ricerca 

Dipartimento di Energetica Sergio Stecco, Università degli Studi di Firenze. Settore 
Scientifico Disciplinare SSD ING-IND/13, (Meccanica Applicata alle Macchine). 

 

 
 

INDICI BIOMETRICI   

 

SCOPUS 
 
 

SCHOLAR 

h-index24 
n. citazioni1681su 1031documenti (aggiornato 2dicembre2019) 

 

 

h-index29 
n.citazioni 2669 (aggiornato 2dicembre2019) 

  

 
 
 

ISTRUZIONE E FORMAZIONE   

 

1993 Dottorato di ricerca in Meccanica Applicata delle Macchine 

Università degli Studi di Bologna, Bologna. 

 

 

1989 Laurea in Ingegneria Meccanica  

Università degli Studi di Firenze, Firenze. Voto 109/110. 
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PROGETTI DI RICERCA  
DAL 2009   

 

 Responsabile scientifico di unità di ricerca 

• 2018-2020 Directorate-General Communications Networks, Content and Technology Digital 
Industry Robotics and Artificial Intelligence INBOTS CSA H2020 Project - Inclusive Robotics for a 
Better Society, Grant Agreement n. 780073.  Ruolo: coordinatrice del gruppo di ricerca 
dell’Università di Siena nel progetto. 
 

• 2012-2016: Progetto MODELACT, finanziato dal MIUR nel programma FUTURO IN RICERCA 2011. 
Codice RBFR12C608. Ruolo: responsabile scientifico per l’Unità di Ricerca dell’Università di Siena.  

 

• 2015-2016: Responsabile scientifico del contratto di ricerca tra l’Università di Siena, Dipartimento di 
Ingegneria dell’Informazione, e l’azienda MERMEC “Sviluppo di algoritmi odometrici per 
applicazioni ferroviarie”. Ruolo: responsabile scientifico del progetto. 

 

• 2010-2012: Responsabile scientifico di un progetto di ricerca tra l’Università di Firenze, Dipartimento 
di Energetica Sergio Stecco, e l’Università di Siena, Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione.  
Ruolo: responsabile scientifico del progetto. 

 

Partecipazione a gruppi di ricerca  

• 2009-2012: Seventh Framework Program ECHORD European Clearing House for open Robotics 

Development (http://www.echord.info/wikis/home-wiki/home).  

• 2011-2014: Seventh Framework Program DALì Devices for Assisted Living (http://www.ict-
dali.eu/dali)   01/11/2011 - 31/10/2014. 

• 2010-2014 Seventh Framework Program “THE”: The Hand Embodied 
(http://www.thehandembodied.eu). 

• 2013-2017: Seventh Framework Program “WEARHAP”: Wearable Haptics for Humans and Robots.  

• 2015-2019: Horizon 2020 Program “SOMA”: SOft MAnipulation Grant No. H2020- ICT-645599. 

• 2016-2020: Horizon 2020 Program “SoftPro”: Synergy-based Open-source Foundations and 
Technologies for Prosthetics and RehabilitatiOn. Grant Agreement No.688857. 

• 2016-2017: “MOOC on: Robotic Cooperative Manipulation and Grasping.” Finanziato da 
Mathworks. Responsabile: Prof. Domenico Prattichizzo. 

• 2014-2015: “PROEMA”: Processi Produttivi Eficienti per Motori Elettrici Automotive. Convenzione 
stipulata con ATOP S,p.A., Poggibonsi (SI). Responsabile: Prof. Domenico Prattichizzo. 

 

Iniziative per Trasferimento Tecnologico 

• Dal 2015: Distretto Tecnologico Industria 4.0 della Regione Toscana: membro del Comitato di 
Indirizzo per conto dell’Università di Siena e Referente dei Competence network per il settore 
Additive Manufacturing. 

• Dal 2011: referente per l’Università di Siena presso il Distretto sulle Tecnologie Ferroviarie per l’Alta 
Velocità e per la Sicurezza delle Reti, promossi dalla Regione Toscana. 

 

Iniziative per l’orientamento degli studenti e rapporti con le scuole superiori 

• Dal 2017: network “Rete Scolastica Toscana per la Robotica Educativa ROBOTOSCANA” promosso 
dall’Ufficio Scolastico Regionale della Regione Toscana. Ruolo: membro del comitato scientifico.  

• 2016 – 2017: progetto “Robotica nelle scuole” finanziato dal Consiglio Regionale della Regione 
Toscana. Ruolo: coordinatrice del gruppo di lavoro dell’Università di Siena. 

 

 
 

http://www.echord.info/wikis/home-wiki/home
http://www.ict-dali.eu/dali
http://www.ict-dali.eu/dali
http://www.thehandembodied.eu/
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PRESENTAZIONI, 
SEMINARI, INVITED 

TALKS 

 

 

 

          
 

 

• 13/12/2014 Participazione a TEDx Arezzo con un intervento dal titolo: “Io e i Robot”. 
 

• 6/6/2016 MODELACT Conference Action, Language and Cognition, Roma. Presentazione dal 
titolo “Mapping human actions to robotic systems, a task based approach”. 
 

• 27-28/2/2017 Partecipazione all’iniziativa Research to Business, Firenze. “Titolo della 
presentazione: “Robot indossabili per applicazioni di Human Augmentation”. 
 

• 9/2/2018 Seminario “Robotica e futuro: fra didattica innovazione e lavoro” per la 
presentazione della Rete Scolastica Toscana per la Robotica Educativa ROBOTOSCANA, San 
Giovanni Valdarno, FI. Presentazione dal titolo: “Esperienze di collaborazione tra Università e 
Scuola Superiore: le attività di robotica”. 
 

• 14/04/2018 Convegno Robotica e Intelligenza Artificiale: “L’impatto dell’infosfera sulla vita 
dell’uomo”. Presentazione dal titolo “Robot indossabili per aptica e human augmentation: 
progettazione, controllo e applicazioni”, Perugia. 

 

• 17/10/2018 First INBOTS Conference, workshop “Promote societal and socio-economic 
uptake of robotics”. Presentazione dal titolo “Supernumerary Robotic Fingers to 
Compensate and Augment Human Manipulation Abilities”, Pisa. 
 
 

PREMI E 
RICONOSCIMENTI  

             
 

• Giugno 2017: l’articolo “Towards wearability in fingertip haptics: a 3-DoF wearable device for 
cutaneous force feedback” (autori Domenico Prattichizzo, Francesco Chinello, Claudio 
Pacchierotti, Monica Malvezzi, pubblicato nella rivista IEEE Transactions on Haptics, 6(4):506-
516, 2013) ha ricevuto il riconoscimento come “second most downloaded paper on the IEEE 
Transactions on Haptics journal” dall’EIC Lynette Jones durante la conferenza World Haptics 
Conference. 

 

• Dicembre 2016: La demo “A novel 3RRS wearable fingertip cutaneous device for virtual 
interaction”  (autori F. Chinello, C. Pacchierotti, M. Malvezzi, D. Prattichizzo) ha vinto  il 
premio AsiaHaptics Silver Award.  

 

• Settembre 2015: L’articolo "A localization algorithm for railway vehicles based on sensor fusion 
between tachometers and inertial measurement units" (autori M. Malvezzi, G. Vettori, B. 
Allotta, L. Pugi, A. Ridolfi, A. Rindi)  ha vinto il premio John F. Alcock Memorial. 
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ORGANIZZAZIONE DI 
CONFERENZE E 

WORKSHOP 

       
• Maggio, 2016: Organizzatrice del Workshop “Exploiting contact and dynamics in 

manipulation”, International Conference on Robotics and Automation, ICRA 2016, 
Stockholm, Sweden. 
 

• Giugno, 2016: Organizzatrice della conferenza “First MODELACT Conference Action, Language 
and Cognition” 6-7 June 2016 Roma, Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
 

• Ottobre, 2016: Organizzatrice del workshop “Evaluation and Benchmarking of Underactuated 
and Soft Robotic Hands” IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and 
Systems (IROS), Daejeon, Korea. 

 

• Ottobre, 2018: Organizzatrice del workshop “Promote highly-accesible and multidisciplinaty 
education programs - Highly-accessible and multidisciplinary education tools in robotics” in 
occasione della First INBOTS Conference, Pisa. 
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DIDATTICA        

• 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020: Virtual and Rapid Prototyping nell’ambito del Corso di Laurea 
Magistrale in Ingegneria Gestionale, DIISM, Università di Siena. CFU: 6, numero medio di studenti: 
40. 
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in 
Ingegneria Gestionale, DIISM, Università di Siena. CFU: 9, numero medio di studenti: 40. 

• 2016/2017: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
DIISM, Università di Siena. CFU: 9, numero medio di studenti: 40. 

• 2016/2017: Corso di Foundation And Design Of Wearable Haptics nell’ambito del PhD program in 
Information Engineering, DIISM, Università di Siena. 4 ore, Titolare Prof. Domenico Prattichizzo, 
numero medio di studenti: 10. 

• 2016/2017: Corso di Modeling, Design and Rapid Prototyping of Mechanical Systems  nell’ambito 
del PhD program in Information Engineering, DIISM, Università di Siena. 24 ore, numero medio di 
studenti: 10. 

• 2015/2016: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
DIISM, Università di Siena. CFU: 8, numero medio di studenti: 40. 

• 2014/2015: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
DIISM, Università di Siena. CFU: 8, numero medio di studenti: 40. 

• 2013/2014: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
DIISM, Università di Siena. CFU: 8, numero medio di studenti: 40. 

• 2013/2014: Corso intitolato Modeling and Simulation of Mechanical Systems nell’ambito del PhD in 
Information Engineering and Science, DIISM, Università di Siena. 20 ore, numero medio di studenti: 
12. 

• 2012/2013: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione (Arezzo), DIISM, Università di Siena. CFU: 8, numero medio di studenti: 20. 

• 2012/2013 Corso intitolato Advanced Robotic Grasping nell’ambito del PhD in Information 
Engineering and Science, DIISM, Università di Siena. 20 ore, numero medio di studenti: 20. 

• 2011/2012: Corso di Sistemi Meccanici nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione (Arezzo), DIISM, Università di Siena. CFU: 8, numero medio di studenti: 20. 

• 2010/2011: Corso di Componenti Meccanici per l’Automazione (5 CFU) per il Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di 
studenti: 20. 

• 2010/2011: Laboratorio di Disegno Industriale (2 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di studenti: 20. 

• 2009/2010: Corso di Componenti Meccanici per l’Automazione (5 CFU) per il Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di 
studenti: 20. 

• 2009/2010: Corso di Modellistica dei Sistemi Meccanici (5 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di studenti: 20. 

• 2009/2010: Laboratorio di Disegno Industriale (2 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di studenti: 10. 

• 2009/2010: Corso di Dinamica dei Sistemi Meccanici (3 CFU su 9 CFU totali) per il Corso di Laurea in 
Ingegneria Meccanica ed Energetica, Università degli Studi di Firenze, numero medio di studenti: 
20. 

• 2008/2009: Corso di Componenti Meccanici per l’Automazione (5 CFU) per il Corso di Laurea in 
Ingegneria dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di 
studenti: 20. 

• 2008/2009: Laboratorio di Disegno Industriale (2 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria 
dell’Automazione, Università degli Studi di Siena, Sede di Arezzo, numero medio di studenti: 20. 

• 2008/2009: Corso di Modellazione e Simulazione dei Sistemi Meccanici (3 CFU) per il Corso di 
Laurea in Ingegneria Meccanica ed Energetica, Università degli Studi di Firenze, numero medio di 
studenti: 20. 

• 2007/2008: Corso di Modellazione e Simulazione dei Sistemi Meccanici (3 CFU) per il Corso di 
Laurea in Ingegneria Meccanica ed Energetica, Università degli Studi di Firenze, numero medio di 
studenti: 20. 

• 2005/2006: Corso di Automazione nei sistemi di trasporto (6 CFU) per il Corso di Laurea in 
Ingegneria dei trasporti, Università degli Studi di Firenze, sede di Pistoia, numero medio di studenti: 
20. 

• 2004/2005: Corso di Modellazione e Simulazione (3 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria dei 
trasporti, Università degli Studi di Firenze, sede di Pistoia, numero medio di studenti: 20. 

• 2003/2004: Corso di Modellazione e Simulazione (3 CFU) per il Corso di Laurea in Ingegneria dei 
trasporti, Università degli Studi di Firenze, sede di Pistoia, numero medio di studenti: 15. 
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Sintesi delle principali attività di ricerca  
 

 
Nota. Per ogni attività di ricerca sono stati riassunti i principali obiettivi e risultati raggiunti, i progetti e le principali 
pubblicazioni. Per esigenze di chiarezza sono state indicate in questa parte soltanto le pubblicazioni su rivista 
internazionale. Ad ogni attività di ricerca è stato assegnato un tag cromatico, con cui sono state identificate le 
corrispondenti pubblicazioni nell’elenco riportato nella sezione successiva. Anche per questa corrispondenza, per 
maggiore chiarezza si sono considerate soltanto le pubblicazioni su rivista internazionale. 
 

Tema: Robot indossabili per applicazioni di haptics e riabilitazione   
Obiettivi: Il tema della ricerca si articola in due parti, una relativa alla percezione e una all’attuazione. Fattori comuni 
nelle applicazioni sviluppate e analizzate sono l’indossabilità, la portabilità e la semplicità di utilizzo da parte dell’uomo.   
Per quanto riguarda l’aspetto sulla percezione, le applicazioni sviluppate e analizzate in questa attività riguardano il senso 
del tatto (haptics). Il vantaggio fondamentale dato dall’indossabilità e dalla portabilità nelle interfacce aptiche è costituito 
dall’aumento dello spazio di lavoro, che nelle applicazioni “tradizionali” di tipo desktop è tipicamente molto limitato. 
L’attività di ricerca ha avuto come obiettivo principale la progettazione della struttura meccanica e degli algoritmi di 
controllo e la realizzazione di dispositivi aptici indossabili di vario tipo, sono state inoltre analizzate applicazioni in scenari 
di teleoperazione e interazione in ambienti virtuali o di realtà aumentata.  
Per quanto riguarda la parte di attuazione, una delle attività di ricerca svolte più di recente si colloca nel tema della 
Human Augmentation. I robot indossabili attualmente più diffusi sono gli esoscheletri, che potenziano o recuperano la 
funzionalità degli arti, e le protesi, che sostituiscono parti del corpo mancanti. La cosiddetta Human Augmentation, tema 
emergente della robotica indossabile, consiste nello studio di dispositivi robotici che si aggiungono agli arti esistenti del 
corpo umano. I problemi più importanti in questi dispositivi sono costituiti sicuramente dal progetto, che deve essere 
tale da garantire una buona indossabilità e non affaticare l’utente con carichi e sollecitazioni eccessive, la sicurezza, la 
sensorizzazione e il controllo, che devono essere studiati in modo che il robot possa coordinarsi con le altre parti del 
corpo dell’utilizzatore in modo semplice e intuitivo. In particolare nell’attività si è collaborato al progetto e allo sviluppo di 
un dispositivo robotico per pazienti che in seguito a ictus hanno perduto la funzionalità di un arto superiore e della 
mano: un “sesto dito” robotico, applicato al polso tramite un bracciale, che permette di recuperare la funzione prensile al 
braccio paralizzato. 
Progetti: WEARHAP, SOFTPRO. 
Principali pubblicazioni [1], [4], [6], [7], [9], [10], [17].  
 

Tema: Modelli matematici del grasping con mani robotiche   
Obiettivi: Secondo Anassagora (Clazomene, 496 a.C. – Lampsaco, 428 a.C. circa), “l’uomo è intelligente perché ha le 
mani”. Per adattarsi alla forma degli oggetti e superfici con cui interagiscono e per compiere i diversi compiti per cui è 

ALTRE ATTIVITA’ 
DIDATTICHE, ATTIVITA’ 

ORGANIZZATIVE 
PRESSO IL DIISM 

       

• 2008-attualmente: Relatrice e correlatrice di circa 40 tesi di Laurea per i corsi di Laurea 
triennali e magistrali del Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione e Scienze 
Matematiche dell’Università di Siena. 
  

• 2017-attualmente: Membro della Commissione Orientamento per il  Dipartimento di 
Ingegneria dell’Informazione e Scienze Matematiche dell’Università di Siena. 

 

• 2013-2018: Membro del Comitato della Didattica del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale, 
Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione e Scienze Matematiche, Università degli studi 
di Siena. 
 

• 2016-attualmente: Membro del Collegio dei Docenti del Dottorato in Ingegneria 
dell’Informazione, Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione e Scienze Matematiche, 
Università degli studi di Siena. 
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predisposta, la mano umana è un sistema molto complesso, rappresentabile dal punto di vista meccanico con un 
numero elevato di gradi di libertà, sensori e attuatori. Riprodurre tale complessità nella robotica è difficoltoso: 
sicuramente comporta un costo elevato in termini di dimensioni e peso dell'hardware, ma influisce fortemente anche 
sulle caratteristiche del controllo e della programmazione. Una possibile semplificazione consiste nell'accoppiare alcuni 
dei gradi di libertà, ottenendo così una riduzione del numero di input effettivi e quindi soluzioni più efficienti, semplici e 
affidabili. Tale accoppiamento può essere a livello di software, per semplificare e rendere più intuitivo il controllo, o a 
livello hardware, attraverso accoppiamenti fisici rigidi o deformabili tra gli elementi collegati nelle articolazioni. 
L’accoppiamento fisico tra attuatori e la semplificazione del controllo attraverso la riduzione di input indipendenti sono 
stati osservati anche nei sistemi biologici, in particolare studi neuroscientifici sul movimento delle mani dell'uomo hanno 
dimostrato che poche "sinergie posturali" sono in grado di rappresentare la maggior parte della varianza nelle 
configurazioni delle mani durante la presa di un vasto insieme di oggetti di uso comune. La riduzione del numero di input 
indipendenti a pochi movimenti  coordinati, detti "sinergie", ha anche un impatto sulla capacità della mano di controllare 
con destrezza le forze di interazione e le capacità di manipolazione. In questa attività di ricerca lo scopo è stato quello di 
realizzare modelli quasi statici e dinamici della presa con mani robotiche sottoattuate e dotate di cedevolezza intrinseca e 
di analizzarne le principali proprietà, come la controllabilità delle forze di contatto e del movimento dell’oggetto afferrato, 
la manipolabilità, la rigidezza complessiva. I modelli sviluppati sono stati implementati in script e funzioni Matlab e 
raccolti in un toolbox, che è stato reso disponibile in modalità open source (SynGrasp, scaricabile dal link 
http://SynGrasp.dii.unisi.it). 
Progetti: THE, HANDS.DVI, MODELACT. 
Principali pubblicazioni: [3], [8], [11], [20], [21], [22], [23]. 
  

Tema: Progettazione e prototipazione di mani robotiche sottoattuate   
Obiettivi: ll progetto di sistemi di presa e manipolazione tramite mani robotiche deve soddisfare requisiti diversi e spesso 
contrastanti tra loro, tra cui versatilità, adattabilità, manipolabilità, destrezza, robustezza e facilità d'uso. Un buon 
compromesso tra tutte queste esigenze potrebbe estendere l’utilizzo di mani robotiche in contesti più ampi, 
comprendenti ambienti non strutturati e scenari di interazione con l’uomo. La riduzione del numero di attuatori, tramite 
coordinamento dei movimenti delle articolazioni e l’inserimento di elementi elastici passivi, semplifica notevolmente le 
difficoltà progettuali e permette di ottenere mani robotiche più robuste ed economiche, ma diminuisce le caratteristiche 
di destrezza. Obiettivo dell’attività di ricerca è lo sviluppo di un metodo per progettare mani robotiche sottoattuate, 
attivate con tendini e dotate di giunti elastici, in modo da poter ottenere la traiettoria di chiusura desiderata, che può 
essere diversa a seconda del tipo di presa che si vuole realizzare, e una opportuna distribuzione delle forze di interazione 
con l’oggetto. Le mani robotiche oggetto dell’analisi sono di tipo sottoattuato e modulare: ciascuna delle dita è costituita 
da elementi rigidi (link) e flessibili (giunti) caratterizzati dalla stessa forma geometrica e facilmente assemblabili. 
L’attuazione avviene tramite un tendine per ciascuna delle dita, i tendini sono collegati tra loro tramite un meccanismo 
differenziale che permette alla mano robotica di adattarsi ad oggetti e superfici con forme geometriche diverse.  La 
realizzazione dei valori di rigidezza dei giunti passivi calcolati in base alla traiettoria desiderata e alle caratteristiche della 
distribuzione di forza è possibile grazie alla scelta dei materiali con cui sono realizzati e alla regolazione dei parametri in 
fase di produzione, realizzata tramite tecniche di additive manufacturing.  La struttura di calcolo proposta è generale e 
può essere applicata a mani robotiche con un numero arbitrario di dita e giunti.  
Progetti: SOMA. 
Principali pubblicazioni: [5], [6]. 
 

Tema: Teleoperazione  
Obiettivi: L’attività di ricerca riguarda il problema della telemanipolazione bilaterale. In generale, nella teleoperazione un 
robot  o un team di robot (slave) compiono operazioni comandate per via remota da un operatore (master). La 
teleoperazione è una tecnica indicata per esempio quando è necessario compiere operazioni manuali in ambienti 
inaccessibili o pericolosi per l’uomo. Nella telemanipolazione le operazioni da svolgere comprendono la presa e il 
posizionamento di un oggetto (ad esempio, operazioni di pick and place). La telemanipolazione è detta bilaterale quando 
le forze di interazione del robot con l’oggetto o con l’ambiente circostante sono comunicate al master tramite interfacce 
aptiche. Il feedback aptico deve essere definito con attenzione, perché in presenza di ritardi o errori nella comunicazione, 
può portare all’instabilità del sistema. In questa attività di ricerca si è analizzato un problema della telemanipolazione 

http://syngrasp.dii.unisi.it/
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bilaterale in cui il lato master e quello slave con sono caratterizzati da strutture cinematiche diverse. Nello scenario di 
telemanipolazione bilaterale considerato l’agente master (uomo) genera, tramite il movimento del proprio braccio e 
l’apertura e chiusura della mano, un riferimento di posizione per lo slave (robot); il robot a sua volta esegue il comando 
ricevuto dal master, percepisce tramite un opportuno set di sensori le forze di interazione con l’ambiente o con gli oggetti 
manipolati e le trasmette al master per mezzo di un sistema di interfacce aptiche. Quando il numero di punti di 
interazione lato slave e quelli controllati lato master sono diversi tra loro, non è immediato definire il riferimento per la 
traiettoria che il master comunica allo slave e trasferire le forze di interazione con l'ambiente durante un'attività di 
manipolazione. Nell’attività di ricerca il problema è stato affrontato definendo un layout intermedio, indipendente dalla 
struttura specifica di master e slave, rappresentato in modo generico come un oggetto virtuale, per calcolare sia il 
movimento di riferimento per il lato slave (forward mapping) che la forza da rappresentare sul lato master (backward 
mapping) tramite le interfacce aptiche. Durante l’attività di ricerca sono stati inizialmente proposti possibili algoritmi di 
mapping, che poi sono stati verificati tramite prove sperimentali in laboratorio. 
Progetti: THE, HANDS.dvi, MODELACT, WEARHAP. 
Principali pubblicazioni [7], [10], [21]. 
 
 

Tema: algoritmi di localizzazione di veicoli ferroviari  
Obiettivi: Nei sistemi automatici di protezione e controllo dei veicoli ferroviari, la stima odometrica (che consiste nella 
valutazione della velocità e della distanza percorsa del treno) rappresenta un elemento molto importante per la sicurezza 
e affidabilità dei sottosistemi di bordo. Un errore eccessivo sulla posizione del treno può infatti potenzialmente portare a 
una pericolosa sovrastima della distanza disponibile per un’eventuale frenata, in presenza di un rallentamento o di una 
fermata. Per migliorare l'accuratezza della stima dell'odometria, sono state sviluppate procedure per la fusione di diversi 
input provenienti da un layout di sensori ridondanti. Lo scopo di questa attività è lo sviluppo sistemi di localizzazione e 
stima di velocità per veicoli ferroviari basati sulla fusione delle misure ottenute da vari tipi di sensori. Per quanto riguarda 
i sensori, nel corso dei vari progetti e collaborazioni con le aziende in cui l’attività è stata svolta, sono state valutate varie 
soluzioni. Inizialmente si sono utilizzati esclusivamente encoder per la misura della velocità angolare di alcuni assi. 
Successivamente, per migliorare la stima delle condizioni operative, si è integrato il sistema con un accelerometro 
monoassiale per la stima dell’accelerazione longitudinale del veicolo, e in seguito con una piattaforma inerziale (IMU). 
Nelle applicazioni più recenti si è considerato anche l’utilizzo di un sensore di tipo radar Doppler. Sono state valutate e 
confrontate diverse tecniche di stima: nella fase iniziale sono stati considerati algoritmi di tipo euristico definiti in base 
all’interpretazione della dinamica del veicolo ferroviario e delle conseguenti variazioni del livello di affidabilità di alcuni 
sensori, come ad esempio errori nella stima in presenza di pattinamenti e slittamenti degli assi, che influenzano le misure 
degli encoder, errori nella stima accelerometrica degli accelerometri in presenza di pendenza o in curva, ecc.. Sono stati 
implementati e valutati anche algoritmi basati su reti neurali e filtri di Kalman.  
Progetti: collaborazione con Università di Firenze, progetto di ricerca con MERMEC. 
Principali pubblicazioni [14], [15], [16], [24], [29], [43]. 
 

Tema: modelli numerici di simulazione del contatto ruota-rotaia  
Obiettivi L'analisi del contatto ruota-rotaia riveste un ruolo fondamentale nella modellazione multibody dei sistemi 
ferroviari e nell’analisi dinamica. Un buon modello di contatto deve fornire una descrizione accurata dei fenomeni globali 
(forze di contatto, posizione e forma della zona di contatto) e possibilmente essere in grado di rappresentare anche quelli 
locali (tensioni, deformazioni). A causa della geometria del problema, è necessario inoltre gestire condizioni di contatto 
multiplo intermittente. Altro requisito importante per il modello è rappresentato da un'adeguata efficienza numerica, 
per essere implementato direttamente nei software di simulazione multibody, e la compatibilità con i più comuni 
software di simulazione multibody in uso (Simpack Rail, Adams Rail, ecc.). In questa attività di ricerca si è collaborato allo 
sviluppo di diversi modelli di contatto ruota-rotaia, sia rigidi che elastici, che sono stati utilizzati in vari ambienti di 
simulazione multibody (Simpack Rail, Matlab/Simulink) e che sono in seguito stati utilizzati per la previsione del profilo di 
usura della ruota e della rotaia.   
Progetti: attività di ricerca svolta presso il Dipartimento di Energetica dell’Università di Firenze, collaborazione 
tra DIISM e il Dipartimento di Energetica dell’Università di Firenze. 
Principali pubblicazioni [26], [27], [30], [31], [32], [34], [35]. 
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Tema: modelli dinamici di sistemi ferroviari  
Obiettivi Oltre contatto ruota-rotaia, sono stati analizzati vari sottosistemi di bordo di veicoli ferroviari e ne sono stati 
definiti modelli di simulazione dinamica con diversi livelli di accuratezza e complessità. Particolare attenzione è stata 
dedicata nella prima parte dell’attività al sistema frenante e alla simulazione di particolari condizioni operative, difficili da 
riprodurre sperimentalmente o con test sulla linea, come ad esempio il malfunzionamento di alcuni componenti o 
condizioni di aderenza degradate dalla presenza di agenti contaminanti o condizioni metereologiche particolari. Più 
recentemente, è stato realizzato un software per il calcolo delle prestazioni di veicoli su rotaia, da utilizzare sia come 
strumento di verifica, per il calcolo delle prestazioni di veicoli con architettura già definita che come strumento di 
progettazione, nella fase preliminare di definizione degli elementi fondamentali del veicolo. Come elementi per la 
valutazione delle prestazioni si sono considerati il consumo energetico e tempi di percorrenza di una tratta caratteristica 
per il veicolo simulato.  
I modelli dinamici sono stati utilizzati come moduli di software di simulazione sviluppati in collaborazione con aziende 
operanti nel settore ferroviario. In alcuni casi sono stati implementati nei sistemi di controllo di banchi prova di tipo 
Hardware in The Loop per il test di sottosistemi di bordo, in questi casi una particolare attenzione è stata dedicata 
all’efficienza computazionale dei modelli. Riguardo ai banchi prova Hardware in the Loop, nel corso dell’attività di ricerca 
si è realizzato uno studio preliminare e di fattibilità di un banco a rulli per locomotive in grado di simulare i fenomeni 
dinamici che avvengono durante le perdite di aderenza tra ruota e rotaia. 
Progetti: attività di ricerca svolta presso il Dipartimento di Energetica dell’Università di Firenze, collaborazione 
tra DIISM e il Dipartimento di Energetica dell’Università di Firenze. 
Principali pubblicazioni [33], [39], [40], [41], [42].  
 

Tema: processi di laminazione  
Obiettivi: Durante lo svolgimento della tesi di laurea la sottoscritta si è occupata dello studio di sistemi di controllo della 
tensione di lavoro in treni di laminazione a caldo delle lamiere. La regolazione della tensione è un parametro importante 
per la qualità del processo di deformazione della lamiera. Una parte dello studio ha riguardato l’analisi e lo sviluppo di 
modelli numerici per la simulazione del processo di deformazione plastica della lamiera. Lo studio è stato ulteriormente 
sviluppato e approfondito nel corso della prima parte dell’attività di ricerca ed è stato ripreso in una fase successiva, 
adattandolo ai processi di laminazione a freddo, in cui occorre tener conto anche del lubrificante presente tra la 
superficie dei rulli e la lamiera in corso di lavorazione.  
Progetti: attività di ricerca svolta presso il Dipartimento di Energetica dell’Università di Firenze. 
Principali pubblicazioni [38].  
 
 
ELENCO COMPLETO DELLE PUBBLICAZIONI  
 
Nota: le pubblicazioni sono state elencate per tipologia (rivista internazionale, capitoli su volumi, atti di congressi 
internazionali, rivista nazionale, atti di conferenza nazionale) e all’interno di ciascuna tipologia, in ordine cronologico 
inverso. Per le pubblicazioni su rivista internazionale, a ciascuna pubblicazione è stato attribuito un tag cromatico 
corrispondente alle attività di ricerca a essa legate, introdotte nella sezione precedente. 
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2. L. Meli, I. Hussain, M. Aurilio, M. Malvezzi, D. Prattichizzo. “The hBracelet: a wearable haptic device for the distributed mechanotactile 

stimulation of the upper limb.” IEEE Robotics and Automation Letters, 3(3): pp. 2198-2205, 2018.  

3. M. Pozzi, G. Salvietti, J. Bimbo, M. Malvezzi, D. Prattichizzo. “The Closure Signature: a Functional Approach to Model Underactuated 

Compliant Robotic Hands.” IEEE Robotics and Automation Letters, In press, 2018.  



   Curriculum Vitae  Monica Malvezzi  

   Page 10 / 19  
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