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1 – DATI PERSONALI 

 

 

 

Data di nascita:  15/02/1978 

Luogo di nascita:  Catania, Italia 

Nazionalità:   Italiana 

Posta elettronica:  lpatane@unime.it 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

2 -   FORMAZIONE 

 
 1991-1996    Maturità scientifica presso il liceo “G.Galilei” di Catania, con votazione 60/60. 

 

 1996-2001 Laurea in Ingegneria Informatica, indirizzo Sistemi, presso l’Università degli 

Studi di Catania con votazione 110/110 e lode conseguita il 29/10/2001. 

Tesi di laurea: “Strategie di controllo biologicamente ispirate per la locomozione di robot 

esapodi”, relatori il prof. Luigi Fortuna, il prof. Paolo Arena, il prof. Giovanni Muscato e 

l’ing. Mattia Frasca (Università degli studi di Catania).  

L’attività svolta ha riguardato la formulazione di un modello matematico della dinamica di un 

robot esapode. Il sistema, sviluppato in Matlab, è stato utilizzato per lo studio di due differenti 

strategie di locomozione utilizzate per il controllo di legged-robot bio-ispirati: il controllo 

centralizzato basato su Central Pattern Generator (CPG) ed il controllo Decentralizzato, basato 

su riflessi, proposto dal prof. Cruse.  Nel corso della tesi sono state effettuate diverse 

simulazioni nelle quali il robot ha affrontato differenti tipologie di terreno e sono stati raccolti 

tutti i dati necessari per la caratterizzazione dei due paradigmi di controllo della locomozione. 

 

 Gennaio 2002 Abilitazione alla professione di Ingegnere presso l’Università degli Studi di 

Catania. 

 

 Nov. 2001 – Nov. 2004 Frequenza al corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria 

Elettronica ed Automatica XVII ciclo dell’Università degli Studi di Catania, usufruendo 

della borsa di studio ministeriale.  
Tesi di Dottorato: “Bio-inspired Robots: from Sensing toward Perception”, tutor prof. Paolo 

Arena, Coordinatore prof. Luigi Fortuna. 

Gli argomenti discussi nella tesi riguardano il tema della robotica biologicamente ispirata. Le 

tematiche affrontate sono state suddivise in tre parti principali: il controllo della locomozione, 

il feedback sensoriale ed i sistemi percettivi. Nella prima parte sono stati investigati i principi 

biologici propri del CPG e la metodologia utilizzata per la realizzazione di un CPG artificiale 

basato su Cellular Neural Network (CNN). Il paradigma delle CNN, basato su sistemi non 
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lineari localmente connessi, ha permesso l’integrazione del sistema di controllo, portando alla 

realizzazione di un CNN-based VLSI chip per la generazione di pattern di locomozione per 

robot multi-giunto. Il chip è stato realizzato con la tecnologia Switched Capacitor (SC) che 

permette di modificare le costanti di tempo del circuito variando la frequenza di un clock 

esterno. Il chip è stato utilizzato su differenti tipologie di robot: robot esapodi e ottopodi dotati 

di 18 e 24 DoF attuati con servomotori, robot lampreda attuato con servomotori e con materiali 

a memoria di forma, mini-robot Esaplif dotato di attuatori piezo-elettrici. Nella seconda parte 

è stata investigata la possibilità di introdurre diverse tipologie di feedback sensoriale ai vari 

livelli di controllo. In particolare, sono stati trattati: il controllo di direzione, il riflesso 

elevatore utilizzato dal robot esapode per il superamento di ostacoli, l’importanza di integrare 

un controllo di postura, il riflesso di looming ispirato alla locusta utilizzato per evitare le 

collisioni e la phonotaxis per il riconoscimento dei suoni ispirato al grillo. 

La terza parte della tesi riguarda lo studio delle teorie sui sistemi percettivi, quali la teoria 

costruttivista di Gregory, la teoria della percezione diretta di Gibson e la teoria del ciclo 

percettivo di Neisser. Sulla base di questi principi teorici sono state sviluppate differenti 

architetture di sistemi cognitivi orientati all’azione, applicati a robot mobili per la navigazione 

autonoma. Uno degli schemi proposti considera il fenomeno della percezione come un sistema 

dinamico in continua evoluzione capace di generare pattern spazio-temporali, una forma di 

rappresentazione interna che il sistema fa dell’ambiente. L’architettura realizzata prevede una 

CNN capace di generare pattern di Turing sulla base delle condizioni iniziali che vengono 

fissate dagli ingressi sensoriali, ed un secondo livello necessario per realizzare l’associazione 

tra percezione e azione effettuato tramite una Motor Map, che presenta un algoritmo di 

apprendimento non supervisionato basato su una funzione di Reward.  

 

 Febbraio 2005 - Titolo di Dottore di Ricerca in Ingegneria Elettronica ed Automatica 

conseguito presso l’Università degli Studi di Catania in data 25/02/2005. 

 

 Maggio 2005 ad Ottobre 2011- Assegnista di Ricerca nel settore scientifico disciplinare ING-

INF 04 “Automatica” presso il DIEEI dell’Università degli Studi di Catania – programma di 

ricerca “Strategie innovative bio-ispirate per il controllo di sistemi di movimentazione.” 

 

 Ottobre 2011 ad Ottobre 2017- Assegnista di Ricerca (Legge 240/2010) nel settore 

scientifico disciplinare ING-INF 04 “Automatica” presso il DIEEI dell’Università degli Studi 

di Catania – programma di ricerca “Embodied Motion Intelligence for Cognitive  Robots.” 

 

 Giugno 2007 – Titolo di abilitazione per l’insegnamento (SISSIS) per la classe di concorso 

A034 – Elettronica, conseguito presso l’Università degli Studi di Catania in data 05/06/2007. 

 

 Settembre 2007 – Professore a tempo indeterminato per la scuola superiore di secondo 

grado per la classe di concorso A040 (ex A034) – Scienze e Tecnologie elettriche ed 

elettroniche. 

 

 Per l’anno Accademico 2018-19 è titolare come professore a contratto dell’insegnamento 

di Teoria dei Sistemi (M-Z) presso il corso di Laurea in Ingegneria Informatica di 

competenza del Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e Informatica, presso 

l’Università degli studi di Catania. 

 



 Novembre 2019 a Settembre 2021– Ricercatore a tempo determinato di tipo A per il Settore 

scientifico disciplinare: ING-INF/04 – Automatica, presso il Dipartimento di Ingegneria dell’ 

Università degli studi di Messina. 

 

 Gennaio 2020 - Abilitazione scientifica nazionale per la II fascia nel settore concorsuale 

09/G1– Automatica. Valido dal 10/01/2020 al 10/01/2029 (art. 16, comma 1, Legge 240/10) 

 

 Ottobre 2021 ad oggi – Ricercatore a tempo determinato di tipo B per il Settore scientifico 

disciplinare: ING-INF/04 – Automatica, presso il Dipartimento di Ingegneria dell’ Università 

degli studi di Messina. 

 

3 – INCARICHI ISTITUZIONALI 

 

 Nel Ottobre 2022 è stato eletto membro della Commissione Paritetica del Dipartimento di 

Ingegneria dell’Università degli studi di Messina per un biennio 

 

 Da Aprile 2020 fa parte del Collegio dei docenti del dottorato in Bioingegneria Applicata 

alle Scienze Mediche istituito presso l’Università degli studi di Messina. 

 Nel Luglio 2020 è stato eletto membro della Commissione Paritetica del Dipartimento di 

Ingegneria dell’Università degli studi di Messina per un biennio. 

 Da Ottobre 2020 è componente del Comitato Ordinatore dell’istituendo corso di Laurea 

Triennale in Ingegneria Biomedica (classe L-8) del Dipartimento di Ingegneria 

dell’Università degli studi di Messina. 

 Da Novembre 2019 è componente del Comitato Ordinatore del corso di Laurea Triennale 

in Ingegneria Gestionale (classe L-9) del Dipartimento di Ingegneria dell’Università degli 

studi di Messina. 

 Nel Luglio 2020 ha fatto parte della commissione giudicatrice esami finali del corso di 

Dottorato di Ricerca in Ingegneria dei Sistemi, Energetica, Informatica e delle 

Telecomunicazioni 32° ciclo, Università degli studi di Catania. 

 

 Nel Febbraio 2021 ha fatto parte della commissione giudicatrice esami finali del corso di 

Dottorato di Ricerca in Ingegneria dei Sistemi, Energetica, Informatica e delle 

Telecomunicazioni 33° ciclo, Università degli studi di Catania. 

 

 

 

4 – ATTIVITÀ SCIENTIFICA 

 

• Viene di seguito riportata l’attività scientifica svolta evidenziando le tematiche affrontate 

ed i risultati ottenuti. 

 



 

4 Tematiche di Ricerca  

 
 

 

1. Embodied Motion Intelligence for Cognitive Robots 
  

Una delle tematiche su cui si è focalizzata l’attività di ricerca è rivolta alla formalizzazione di un 

approccio bio-ispirato per la modellistica e il controllo di sistemi cognitivi artificiali. L’elemento 

chiave preso in considerazione è l’interazione tra body e brain, in particolare come le 

caratteristiche intrinseche del corpo (numero di gradi di libertà, struttura cinematica, etc) vengono 

utilizzate per la pianificazione ed il controllo del movimento in sistemi complessi come robot 

esapodi [CI01, CI02, R01]. L’attività di ricerca investe in modo trasversale tematiche riguardanti 

i Controlli Automatici, la Robotica le Neuroscienze, (e.g. sviluppo di schemi di controllo annidati 

per la coordinazione senso-motoria, integrazione multisensoriale, modello interno del corpo, 

algoritmi per la pianificazione). 

Sono stati inoltre approfonditi dei modelli per l'apprendimento mirati all'interazione cognitiva con 

l'ambiente, includendo la loro implementazione su piattaforme hardware dedicate. Particolare 

riferimento è stato rivolto all'implementazione di paradigmi di locomozione a partire da modelli 

di tipo Central Pattern Generator o Controllo decentralizzato, entrambi in riferimento a robot 

esapodi [RI05-CI22]. Nell'ambito di tale attività, e facendo riferimento a necessarie e comprovate 

esperienze pregresse su modelli di robot bioispirati, è stato affrontato il problema del motor 

learning. Per far ciò sono stati presi in considerazione gli insetti, con particolare riferimento alla 

Drosophila melanogaster e l'insetto stecco. Le strategie proposte, e i modelli di controllo 

sviluppati sono stati validati su un robot esapode utilizzato come dimostratore. Il robot è in grado 

di sfruttare le informazioni sensoriali acquisite durante il movimento per sviluppare un modello 

interno del proprio corpo che verrà utilizzato per controllare le interazioni con l’ambiente esterno 

e per pianificare le proprie azioni sulla base del task assegnato [CI44]. 

I risultati ottenuti nel corso dei Progetti Europei SPARK I e II, riguardanti la modellizzazione di 

strutture neurali quali i Mushroom Bodies e il Central Complex nella Drosophila, sono stati 

ulteriormente approfonditi per poter sviluppare un modello computazionale del cervello di un 

insetto [EB01- EB02]. 

La ricerca è intesa quindi a sviluppare modelli computazionali di elementi chiave che permettono 

agli insetti di mostrare comportamenti complessi: pre-processamento di informazioni sensoriali ed 

integrazione multimodale, rappresentazione interna del proprio corpo, apprendimento di sequenze 

ed altro [R17]. In questo ambito esistono diverse prove acquisite attraverso analisi neurobiologiche 

ed esperimenti comportamentali che dimostrano come gli insetti siano capaci di mostrare 

comportamenti complessi come l’esplorazione di terreni sconnessi, apprendimento classico e 

operante, apprendimento di sequenze, gestione di informazioni contraddittorie, ed altro. Le ipotesi 

formulate attraverso gli esperimenti biologici possono essere validate tramite l’implementazione 

su robot e questo potrebbe portare in pochi anni allo sviluppo di un robot insettoide, dove 

l’integrazione tra la struttura del corpo e il sistema di controllo, entrambi ispirati al mondo degli 

insetti, permetta al robot di mostrare capacità emergenti mirate alla risoluzione di problemi di 

interesse. Infine, le capacità dei singoli individui sono state analizzate in scenari che comprendono 

più robot che devono svolgere un unico compito che può essere suddiviso in task. Gli algoritmi di 

apprendimento inclusi nelle strutture hanno quindi permesso una suddivisione dei task tra il gruppo 

di robot in modo da massimizzare la reward riducendo lo spazio percorso nell’ambiente. I risultati 

ottenuti sono stati analizzati in modo statistico su un grande numero di ambienti e configurazioni  

[RI18, RI19] . 



 

 

2. Bio-inspired robotics e controllo della locomozione 

 

Una delle tematiche di studio affrontate riguarda la robotica biologicamente ispirata. L’attività di 

ricerca è stata portata avanti nell’ambito del controllo della locomozione di sistemi multigiunto 

sulla base di principi biologici. Sono state quindi progettate diverse strutture di controllo 

gerarchico (CPG) utilizzando il paradigma delle reti neurali cellulari. Questa attività ha portato 

alla realizzazione di un chip VLSI con tecnologia Switched Capacitor (SC) che è stato utilizzato 

per il controllo di diversi robot con zampe (esapodi e ottopodi) ed anche un robot lampreda [RI02, 

CI23, CI11].  

Una seconda linea di ricerca seguita in collaborazione con il Prof. Cruse dell’Università di 

Bielefield, prevede la realizzazione di un sistema di controllo ispirato all’insetto stecco, di tipo 

reflex-driven [CI03, CI28]. Per la modellizzazione di tale sistema sono state adoperate delle reti 

di neuroni biologicamente ispirati di tipo Integrate and Fire (IF). 

Parallelamente a questi studi sono stati sviluppati differenti sistemi sensoriali necessari per poter 

introdurre un feedback nei vari livelli dello schema di controllo. Sono stati investigati diversi 

metodi per l’implementazione, in robot con zampe, di riflessi locali quali l’elevator ed il searching 

ed è stata studiata l’interazione con controlli a più alto livello come il controllo di assetto [CI10, 

RI04]. Sono state inoltre sviluppate delle metodologie per il controllo della direzione di 

movimento che hanno permesso di implementare comportamenti simili a quelli presenti nei veicoli 

di Braitenberg. In collaborazione con la Prof. Webb dell’Università di Edinburgo sono stati 

sviluppati modelli di spiking networks per il riconoscimento di particolari pattern sonori ispirato 

al meccanismo di phonotaxis presente nel grillo [CI15, CI12].  

Gli aspetti di modellistica e di progetto delle strutture meccaniche sono stati affrontati utilizzando 

ambienti di sviluppo CAD quali il 3D Studio ed il SolidWorks, mentre i problemi riguardanti il 

sistema di controllo e la dinamica dei robot sono stati curati utilizzando tool di simulazione quali 

il Dynamechs e il Visual Nastran 4D e il CoppeliaSim. 

Tra le metodologie utilizzate per la generazione ed il controllo della locomozione, oltre che quella 

delle reti neurali cellulari, con i noti vantaggi relativi alla implementazione hardware, spicca anche 

la teoria della contrazione parziale. In particolare, sono stati ottenuti dei risultati che garantiscono 

condizioni di globale asintotica stabilità verso sottospazi flusso-invarianti. Ciò si riflette nel 

raggiungimento di oscillazioni stabili tra i neuroni che controllano le varie zampe del robot con 

sfasamenti preassegnati, a patto che l’autovalore massimo dello Jacobiano del singolo neurone 

disaccoppiato, linearizzato lungo l’orbita descritta dal ciclo limite, soddisfi certe condizioni 

rispetto all’autovalore minimo del laplaciano del grafo che descrive il controllore neurale 

completo, rappresentato tramite un grafo ad albero non diretto e diffusivo [CI63].     

 

Come risultato di questa attività di ricerca sono stati realizzati diversi prototipi alcuni dei quali 

vengono di seguito brevemente descritti. 

 

 



PChex robot – è un robot esapode dotato di 18 gradi 

di libertà (DoF), il sistema è tele-guidato da PC tramite 

un modulo di comunicazione wireless. L’algoritmo di 

controllo implementato è un CPG realizzato secondo il 

paradigma delle CNN. Il robot è dotato di un sistema 

di sensori in grado di monitorare alcune variabili 

fondamentali quali la velocità del robot e la corrente 

assorbita dai motori, tali informazioni vengono 

trasferite al PC per poter effettuare un’analisi sullo 

stato del sistema [TD]. 

 

 

 

MTA hexbot – è un robot a sei zampe, autonomo, 

dotato di 12 DoF. Il sistema di controllo presente sul 

robot comprende un circuito analogico realizzato con 

componenti discreti del CPG implementato con CNN 

secondo l’approccio Multi-template (MTA). Il robot è 

in grado di riprodurre 3 differenti pattern di 

locomozione tipici degli insetti ed inoltre è possibile 

attuare un controllo di direzione, il sistema può essere 

teleguidato tramite comandi a radio frequenza. Il robot, 

alimentato tramite batterie ricaricabili, mostra un 

autonomia di circa 1h ed è in grado di supportare un 

payload di 4 kg. Un secondo prototipo denominato 

SixBlack è stato dotato di sensori di distanza e di 

contatto, per implementare un feedback sensoriale a 

basso livello [CI11, CI26]. 

 

 

Crabchip robot – è un robot a otto zampe che presenta 

24 DoF. La configurazione della struttura meccanica 

garantisce un alto margine di stabilità al sistema. I 

pattern di locomozione vengono generati a bordo del 

robot da un CNN-based CPG chip progettato per 

emulare il movimento dei crostacei marini. Il robot è in 

grado di eseguire movimenti omnidirezionali 

(comportamento simile al granchio) grazie ad un 

opportuno indirizzamento dei segnali di controllo ai tre 

giunti presenti in ogni zampa [TD]. 

 

 



Esaplif robot – è un mini-robot la cui struttura 

meccanica presenta 6 zampe ognuna delle quali è 

costituita da 2 elementi piezo-elettrici connessi a 90°. 

Le zampe sono posizionate su di un corpo di forma 

quadrata di circa 1 cm di lato. Il robot è controllato dal 

CNN-based CPG chip che attualmente non è a bordo. 

Le prove effettuate hanno dimostrato come utilizzando 

una frequenza di clock pari a 49Hz, il robot riesce a 

raggiungere una velocità media pari a 2 mm/s. Il 

controllo delle costanti di tempo del circuito tramite un 

clock esterno è possibile grazie alla tecnica SC 

utilizzata per la progettazione VLSI. Per tale motivo il 

chip è in grado di interfacciarsi con diversi tipi di 

attuatori: servomotori, materiali piezo-elettrici, Shape 

memory alloy ed altri. 

 

 

 

MiniHex robot – è un robot esapode a 12 DoF 

controllato tramite un CNN-based CPG chip presente a 

bordo del robot. Il robot, di dimensioni ridotte, è dotato 

di sensori infrarosso utilizzati per risolvere problemi di 

obstacle avoidance e object following. Il pattern di 

locomozione e la stepping frequency possono essere 

modificate in real time agendo sui segnali di ingresso 

del chip analogico [CI23, CI57, RI02]. 

 
 

Gregor robot – è un robot  esapode sviluppato con una 

configurazione delle zampe asimmetrica ispirata allo 

scarafaggio. Il robot presenta un assetto sprawled che 

permette una migliore distribuzione del carico e facilita 

operazioni quali il superamento di ostacoli. La struttura 

è autonoma e presenta un sistema di controllo basato 

su FPGA. Ogni zampa è dotata di sensori di contatto 

che permettono di percepire il terreno e di adattare la 

locomozione utilizzando riflessi di ricerca. Il robot 

presenta anche delle antenne che permettono di guidare 

il posizionamento delle zampe anteriori, riconoscendo 

urti con oggetti, potendone anche identificare la 

distanza e classificare il tipo di materiale [RI15, CI34, 

CL10, EB01].  

 

 

 



Rover II - un robot su ruote, di tipo differential drive, 

dotato di sensori di contatto, di distanza e di visione 

utilizzato per la prima sperimentazione degli algoritmi 

percettivi e la successiva ottimizzazione tramite 

campagne mirate. Il sistema percettivo è implementato 

a bordo tramite una scheda basata su FPGA [RI07-

RI08].  

 

Tribot robot – è un robot ibrido caratterizzato da una 

struttura modulare. L’elettronica di controllo e 

l’alimentazione sono collocate in due moduli connessi 

tramite giunti elastici passivi, in cui sono stati inseriti 

dei sistemi ibridi di ruote/zampe chiamate whegs. Tali 

strutture permettono di coniugare la semplicità 

dell’attuazione ottenuta tramite un servomotore, con la 

flessibilità di movimentazione tipica delle strutture con 

zampe. E’ stato inoltre incluso un modulo anteriore che 

contiene due manipolatori a 3 DoF, che possono essere 

utilizzati sia per prendere e/o spostare oggetti che per 

migliorare le capacità di locomozione del robot in 

particolare per il superamento di ostacoli. La struttura 

è stata dotata di diversi sensori ed utilizzata anche per 

lo sviluppo di algoritmi di apprendimento dei 

comportamenti [CI49, CI43, CL15, RI24]. 

 

 

Phantom X - una versione modificata di un robot 

commerciale: la scheda di controllo è stata progettata 

ad hoc per ospitare una rete CPG a controllo di fase 

globalmente asintoticamente stabile. Inoltre le sei tibie 

sono state sostituite con link appositamente progettati, 

che includono un sensore di pressione sulla parte 

terminale, con lo scopo di controllare la dinamica dei 

motoneuroni. Il sistema di acquisizione implementato 

permette un efficiente controllo di assetto, anche in 

assenza di un sensore inerziale a bordo, basandosi 

unicamente sulle informazioni dai sensori di pressione 

[CI76].   

 

 

Le capacità di locomozione di robot bio-ispirati possono essere utilizzate anche in ambienti 

complessi quali quelli a rischio frana. Un’analisi di diverse possibili soluzioni è riportata in [RI24] 

dove strutture su zampe e ibride vengono valutate in ambienti non strutturati.  Tra i problemi 

analizzati l’efficienza energetica è un aspetto rilevante per la locomozione ed è stato approfondito 

in [RI32] dove i segnali di controllo per un robot quadrupede, sono stati ottimizzati per migliorare 

gli indici di prestazione basati sul consumo energetico. 

 



Una nuova strategia, basata sul controllo delle nullclines in oscillatori con nonlinearità di tipo PWL 

è stata proposta in [RI25]. In particolare, sono state analizzate le dipendenze tra le pendenze delle 

nullclines e i periodi di oscillazione in neuroni di FitzHugh-Nagumo interconnessi. Diverse 

strategie di accoppiamento sono state valutate per controllare lo sfasamento tra gli oscillatori in 

modo da poter generare pattern di controllo per la locomozione di robot su zampe. 

Il problema di ottimizzare l’accoppiamento tra sistemi dinamici per la sincronizzazione è stato 

infine analizzato in [RI27-RI29] dove un approccio basato sui metodi di Lyapunov per 

pertubazioni nonlineari di tipo vanishing è stato analizzato dal punto di vista teorico e quindi 

applicato a diversi sistemi caotici e ipercaotici. 

 

 

 

3. Realizzazione Hardware dei sistemi di controllo 

 

Nell’ambito delle attività di ricerca sviluppata sulle tematiche della bio-robotica, sono state 

analizzate diverse metodologie per la realizzazione hardware degli schemi di controllo proposti. 

In particolare, sono stati presi in esame due differenti approcci. Il primo prevede 

un’implementazione su hardware analogico: circuiti a componenti discreti, circuiti integrati e 

circuiti analogici programmabili.  Il secondo approccio prevede l’utilizzo di sistemi digitali quali 

microcontrollori e circuiti logici programmabili (FPGA) [CI20]. Schede di controllo basate su 

FPGA sono state inoltre utilizzate per il controllo di piattaforme su ruote utilizzate per lo sviluppo 

di algoritmi di navigazione autonoma [RI08, RI09]. 

 

Per le diverse applicazioni sono stati valutati vantaggi e svantaggi delle possibili implementazioni. 

È stato inoltre sviluppato un prototipo utilizzando un’architettura ibrida che fa uso di circuiti 

analogici (CNN) per la generazione dei pattern di locomozione e circuiti digitali per la gestione 

degli attuatori, dei sensori e del sistema di comunicazione. Il robot è completamente autonomo in 

termini di alimentazione e controllo e lo stato dei sensori presenti a bordo può essere monitorato 

da un PC remoto che riceve i dati tramite comunicazione wireless. Da PC possono inoltre essere 

inviati dei comandi per teleguidare il sistema o per modificare alcuni parametri utilizzati per il 

controllo dei motori. La parte di comunicazione è gestita da due microcontrollori ST52 che si 

occupano anche dell’acquisizione dei segnali provenienti dai sensori mentre il controllo dei 

servomotori e la generazione dei PWM è affidata a sei microcontrollori PIC18F ognuno dei quali 

è preposto al controllo di una zampa dotata di tre gradi di libertà. La scheda di controllo e di 

monitoring comunica con i controllori locali delle zampe tramite bus I2C. La struttura è stata 

modificata nel corso degli anni ed utilizzata come laboratorio per lo studio di algoritmi di 

locomozione adattativi [CL10, CL11]. 

 

E’ stato progettato e realizzato un CPG artificiale basato su CNN. Il paradigma delle CNN, sistemi 

non lineari localmente connessi, ha permesso l’integrazione del sistema di controllo, portando alla 

realizzazione di un CNN-based VLSI chip per la generazione di pattern di locomozione per robot 

multi-giunto. Il chip è stato realizzato con la tecnologia Switched Capacitor (SC) che permette di 

modificare le costanti di tempo del circuito variando la frequenza di un clock esterno [RI02, RI03]. 

Il chip è stato utilizzato su differenti tipologie di robot: robot esapodi e ottopodi dotati di 18 e 24 

DoF attuati con servomotori, robot lampreda attuato con servomotori e con materiali a memoria 

di forma, mini-robot Esaplif dotato di attuatori piezo-elettrici. Grazie alle ridotte dimensioni del 

chip e al limitato consumo (circa 150 mW), si è realizzato un minirobot esapode, denominato 

MiniHex, dotato di 12 gradi di libertà, attuati con mini-servo [CI23, CL15].  

 



Oltre ai sistemi di controllo di tipo centralizzato, sono stati analizzati e realizzati sistemi 

decentralizzati per il controllo della locomozione basati su riflessi. Il sistema, chiamato Walknet, 

è costituito da una serie di controllori indipendenti associati ad ogni zampa, che comunicano 

tramite delle influenze di coordinazione al fine di ottenere pattern di locomozione stabili. Walknet 

è basato su Reti Neurali Ricorrenti (RNN) che vengono utilizzate per generare le traiettorie di 

movimento dei singoli giunti tenendo in considerazione informazioni propriocettive quali: 

posizione dei giunti, contatto con il terreno e carico distribuito tra le zampe. La rete applicata dal 

Prof. H. Cruse ad un robot con struttura simmetrica, è stata estesa a robot asimmetrici come Gregor 

e, tramite ambienti di simulazioni dinamiche ed esperimenti sul prototipo, sono state valutate le 

prestazioni [CI28, CI34]. 

 

 

 

 

4. Sistemi cognitivi 

 

Seguendo un procedimento di tipo bottom-up è stata sviluppata una struttura gerarchica che cerca 

di estendere i comportamenti riflessivi di base tipici del mondo animale, verso comportamenti di 

tipo deliberativo. E’ stato proposto un modello denominato “Insect Brain”, costituito da diversi 

blocchi funzionali, basati sulle strutture neurali identificate nel sistema nervoso degli insetti. 

Esistono dei percorsi pre-wired, conoscenza di base fornita al sistema, che rispecchiano i 

comportamenti innati basati sui riflessi: phonotassi, collision avoidance, optomotor reflex ed altri. 

Proseguendo nell’analisi della struttura è presente un layer, dedicato a svolgere le funzioni proprie 

del Mushroom Body, struttura neurale che negli insetti è preposta ad apprendere possibili 

correlazioni causali tra stimoli di base. I meccanismi utilizzati all’interno di questo livello sono: 

ISO ed ICO learning e la Short Timing Dependent Plasticity (STDP). In particolare, quest’ultimo 

meccanismo è stato applicato in una rete basata su neuroni spiking per apprendere ad utilizzare 

sensori complessi sulla base di comportamenti di base [CI25, RI10, RI12].  Proseguendo lungo 

questa gerarchia di blocchi funzionali, è stato introdotto un livello dedicato alla rappresentazione. 

Gli esseri viventi tipicamente cercano di creare delle rappresentazioni interne dell’ambiente che li 

circonda al fine di scegliere opportunamente l’azione da compiere, seguendo questo percorso è 

stato sviluppato un livello di rappresentazione basato su Reti Neurali Cellulari (CNN) configurate 

in modo da generare Pattern di Turing.  

I pattern che emergono sulla base dei comportamenti reattivi, vengono utilizzati per modulare i 

comportamenti di base secondo un apprendimento di tipo non supervisionato in modo da associare 

in maniera autonoma ad un dato schema l’azione che massimizza una assegnata funzione di 

premio, dipendente dal compito che il robot è chiamato ad assolvere (action-oriented perception) 

[CI17,CI32]. In tal modo il sistema è a conoscenza dell’obiettivo da raggiungere ma deve 

apprendere a concatenare e modulare comportamenti di base per svolgere il compito assegnatogli. 

L’attività portata avanti mira alla formalizzazione dei processi cognitivi tramite sistemi dinamici 

non lineari che evolvono nello spazio e nel tempo. Tra i vari schemi che sono stati proposti in tale 

ambito, uno dei più interessanti trae ispirazione dalle teorie sui sistemi percettivi sviluppate da 

psicologi quali Gibson, Gregory, Neisser ed altri. La percezione viene rappresentata come un 

processo attivo in cui le sensazioni provenienti dagli stimoli esterni contribuiscono insieme, in 

modo auto organizzato, tipico dei sistemi complessi, alla generazione di schemi percettivi. Questi 

sono modellizzati tramite CNN di Reazione-Diffusione in grado di generare pattern di Turing, cioè 

stati globali di equilibrio, la cui regione di stabilità dipende dalla configurazione degli stimoli 

esterni [RI06, RI07]. Questi schemi percettivi vengono processati attraverso un apprendimento 

non supervisionato in modo da associare in maniera autonoma ad un dato schema l’azione che 



massimizza una assegnata funzione di premio, dipendente dal compito assegnato al robot (action-

oriented perception). Lo schema completo presenta anche un livello contestuale (memoria a breve 

e lungo termine) che permette di memorizzare sequenze di stimoli e azioni che hanno portato al 

raggiungimento dell’obiettivo in modo da poter essere riutilizzate quando il robot si troverà in 

condizioni simili [RI11, RI17, RI20]. Gli ultimi sviluppi hanno portato all’introduzione di un 

ulteriore grado di plasticità nello strato iniziale di sensing che modifica le geometrie dei bacini di 

attrazione dei pattern in funzione degli stimoli provenienti dai sensori. Così facendo è possibile 

“saltare” in un nuovo attrattore quando le azioni eseguite non riescono a minimizzare la funzione 

di Reward. L’algoritmo proposto è stato applicato a problemi di navigazione, come il foraging 

task, ed è stato confrontato con altri sistemi percettivi, come il DAC5 sviluppato dal gruppo di 

ricerca del Prof. Verschure dell’Institute of Neuroinformatics di Zurigo. Questo studio ha messo 

in evidenza diversi aspetti innovativi che derivano dalle proprietà di auto-organizzazione, 

clustering e plasticità, caratteristiche proprie dei sistemi dinamici utilizzati e tipici dei sistemi 

percettivi biologici. Un ulteriore vantaggio è rappresentato dal fatto che l’architettura progettata si 

presta ad una facile implementazione hardware. 

Un altro schema percettivo sviluppato prevede l’utilizzo di sistemi caotici secondo i principi 

proposti dal Prof Freeman della University of California di Berkeley. Tali sistemi contengono 

infinite traiettorie instabili che possono essere controllate in modo da ottenere traiettorie stabili 

(cicli limite). Tali orbite possono essere considerate come delle rappresentazioni interne che il 

sistema associa all’insieme degli stimoli sensoriali a cui è soggetto.  

 

5. Modelli di classificazione ed apprendimento motorio ispirati al Mushroom Bodies 

 

L’attività di ricerca si basa sullo sviluppo di modelli di apprendimento ispirati alla Drosophila 

melanogaster, per applicazioni su robot bio-ispirati, in particolare sono stati considerati prototipi 

di robot esapodi e sistemi ibridi dotati di ruote e zampe.  

Lavorando in stretto contatto con neurobiologi, è stato possibile approfondire argomenti 

riguardanti il motor learning negli insetti. Esperimenti relativi al superamento di ostacoli sono stati 

effettuati sulla Drosophila e su modelli simulati in ambienti dinamici utilizzando strutture neurali 

ispirate al reservoir computing per l’apprendimento e la memorizzazione delle sequenze motorie 

necessarie per il raggiungimento dell’obiettivo [CI72, R17].  

La modellizzazione dei centri del cervello coinvolti, il Mushroom body (MB) ed il Central 

complex (CX), ha permesso lo sviluppo di una rete neurali per la creazione di una memoria a breve 

termine utilizzata per la navigazione e per la path integration sulla base delle informazioni 

disponibili sulle strutture biologiche di riferimento che in questo caso riguardano il CX ed in 

particolare l’Ellipsoid body [CI71] .  

Un ulteriore aspetto rilevante in ambito robotico riguarda la formazione di una rappresentazione 

interna del proprio corpo necessaria per poter effettuare delle analisi preventive e per poter fare 

delle scelte. La Drosophila presenta capacità di questo tipo e riesce ad apprendere informazioni 

riguardanti la sua “Body size” per poter decidere se un ostacolo è potenzialmente superabile. 

Utilizzando meccanismi di apprendimento basati su reward è stato proposto un modello che è stato 

testato sia all’interno di un simulatore dinamico che con una piattaforma robotica [CI70].  

 

Classificazione ed apprendimento di sequenze sono importanti capacità utilizzate dagli esseri 

viventi per estrarre informazioni rilevanti dall’ambiente che verranno utilizzate per il controllo del 

comportamento. Il mondo degli insetti è pieno di esempi nei quali la successione temporale con la 

quale vengono presentati gli stimoli esterni, guida la risposta comportamentale. 



Tenendo conto di questi principi e sulla base di architetture neurali inspirate alla Drosophila 

melanogaster precedentemente sviluppate [RI17, CI75], una nuova architettura per il Sensory-

motor control tramite apprendimento di sequenze e sotto-sequenze è stata sviluppata [RI20]. 

La classificazione degli stimoli esterni di interesse viene effettuata tramite neuroni risonanti 

attivati da una dinamica complessa generata all’interno di un lattice di neuroni spiking connessi in 

modo da formare una struttura simile al Mushroom Bodies. La parte della rete dedicata alla 

creazione del contesto è in grado di ricostruire le sequenze apprese e di tenere traccia delle 

sottosequenze presenti. Le capacità della struttura sono state analizzate effettuando un’analisi della 

sensitività parametrica e di reiezione ai disturbi. La struttura di controllo è stata inoltre utilizzata 

su un roving robot per valutare le prestazioni sperimentalmente. Aspetti riguardanti 

l’apprendimento di capacità motorie sono stati attenzionati e sviluppati in ambienti di simulazione 

dinamici [RI21]. La possibilità di apprendere modelli del proprio corpo da utilizzare per 

identificare i varchi attraversabili è stata analizzata in [RI26] dove un sistema di apprendimento 

reward-based, applicato a neuroni spiking, ha permesso di guidare un robot esapode 

nell’esplorazione di un ambiente creando un modello del proprio corpo in relazione agli elementi 

presenti. 

Gli insetti rappresentano quindi una ricca fonte di informazioni sui meccanismi neurali alla base 

di comportamenti fondamentali per la sopravvivenza che sono comuni anche in animali più 

complessi come i mammiferi. Grazie ad analisi neuro-fisiologiche e a manipolazioni genetiche è 

stato possibile identificare i circuiti neurali responsabili di comportamenti proto-cognitivi quali: 

attenzione, aspettazione, apprendimento motorio e di sequenze. L’architettura proposta per 

modellizzare tali comportamenti contiene come elemento fondante una rete in grado di classificare 

gli stimoli forniti. Tale rete è stata formalizzata utilizzando il paradigma delle Reti Neurali 

Cellulari (CNNs) ed è stata messa a confronto con altre soluzioni presenti in letteratura utilizzando 

un database standard (Iris dataset) per un accurato benchmarking [CI77, RI22]. La struttura di base 

è stata inoltre formalizzata all’interno del paradigma della reservoing computing analizzando 

problemi di riduzione della topologia della rete [RI23] e successivamente estesa per applicazioni 

in sistemi decisionali di tipo binario [RI30]. Strutture basate su reservoir come le Echo-state 

networks sono state inoltre applicate per la realizzazione di soft sensors per applicazioni industriali 

[RI34]. Aspetti riguardanti la trasferibilità dei modelli sono stati attenzionati in [RI33].  

 

 

6. Soft Computing per la predizione ed il controllo del rischio d’area 

 

Nell’ambito del progetto di ricerca MIUR ISR1 “Sviluppo di metodologie innovative per la 

previsione, la mitigazione ed il controllo dei rischi derivanti da attività industriali chimiche e 

petrolifere”, è stato sviluppato il tema di ricerca riguardante l’analisi del Rischio d’Area. 

L’obiettivo che è stato perseguito ha riguardo lo sviluppo di pacchetti software interattivi per la 

valutazione del rischio d’area basati su tecniche di tipo SoftComputing.  A tal fine è stato realizzato 

un software con il quale poter effettuare un’analisi di rischio di tipo classico e nel quale sono stati 

inseriti dei moduli di calcolo delle conseguenze basati su metodologie di tipo SoftComputing. 

Maggiore attenzione è stata rivolta agli scenari incidentali di tipo dispersivo che comportano un 

rischio elevato su di un’ampia area geografica e sono soggetti ad una dinamica lenta, in queste 

condizioni è possibile attuare delle misure di emergenza sulla base di una simulazione dell’evento. 

In presenza di incidenti che comportano rilascio e dispersione di sostanze pericolose occorre 

conoscere con una certa precisione la condizione meteo-climatica ed in particolare l’evoluzione 

del campo di vento nella zona interessata. Sulla base di queste esigenze sono stati creati dei moduli 

di pre-elaborazione dei dati con lo scopo di realizzare un sistema di predizione in grado di 

determinare l’evoluzione del campo di vento (direzione e velocità) a breve termine (1h - 6h) 



basandosi sulle informazioni relative all’evoluzione avvenuta nei periodi precedenti. Per cercare 

di riprodurre la dinamica di un sistema complesso come questo sono state utilizzate tecniche di 

modellistica biologicamente ispirate quali le Reti Neurali Artificiali (ANN). L’obiettivo di creare 

un sistema di calcolo delle conseguenze in grado di fornire risultati in tempi molto brevi, in 

presenza di scenari dispersivi, è stato raggiunto utilizzando le potenzialità delle Reti Neurali 

Cellulari (CNNs), strutture in grado di risolvere le equazioni differenziali alle derivate parziali 

(PDE) tipiche dei fenomeni di dispersione e trasporto di gas pericolosi nell’aria. Le PDE vengono 

discretizzate per essere mappate in un lattice di celle, i parametri fisici che caratterizzano il 

fenomeno vengono tradotti in termini di template necessarie per l’evoluzione della CNN. In 

presenza di scenari che comprendono il rilascio di gas pesanti, i modelli classici di Crunch e Denz 

vengono inizialmente utilizzati fin quando la densità della nube non risulta comparabile con quella 

dell’aria, verificata tale condizione il sistema viene mappato in CNN per una successiva 

evoluzione di tipo gas neutro [L01, CI46, CI46bis].  

   

 

B. Attività in gruppi di ricerca 

L’Ing Patanè partecipa alle attività del Gruppo di Ricerca di Automatica del Dipartimento di 

Ingegneria dell’Università di Messina su tematiche relative all’identificazione di processi 

industriali, alla realizzazione di soft sensors tramite reti neurali ricorrenti, analizzando anche temi 

legati alla trasferibilità. Il sottoscritto collabora inoltre con il Gruppo di Ricerca in Biorobotica del 

Dipartimento di Ingegneria Elettrica Elettronica e Informatica dell’Università di Catania, a partire 

dalla sua attività di dottorando di ricerca iniziata nel 2001. 

L’Ing Patanè ha avuto responsabilità nell'ambito della progettazione di reti neurali cellulari e reti 

neurali bio-ispirate e della loro simulazione e implementazione circuitale con applicazioni alla 

locomozione e percezione in robot mobili. Il gruppo di ricerca nel corso degli anni si è avvalso di 

numerose collaborazioni internazionali tra cui: Il prof. Josef Ayers, Notheastern University 

(Boston); Il Dr. Joel Davis, Office of Naval Research (USA), tramite cui è stato finanziato al nostro 

laboratorio un grant di un anno per lo sviluppo di un robot esapode completamente analogico e 

controllato da modelli analogici di neuroni biologici; Il prof. Holk Cruse, Università di Bielefeld 

(Germania), coautore di alcune pubblicazioni, con cui si è aperta una collaborazione che dura dal 

2003 all’interno di tre progetti europei consecutivi; Il prof. M.G. Velarde, Istituto Pluridisciplinar, 

Universidad Complutense de Madrid; La prof. B. Webb, University of Edinburg; Il Prof. L.O. 

Chua, University of Berkeley, California. 

All'interno del gruppo di ricerca è stato coinvolto in diverse attività di scientifiche e di ricerca 

come di seguito riportato. 

 

• Ha partecipato attivamente al progetto di ricerca MIUR ISR1 2000-2004 “Sviluppo di 

metodologie innovative per la previsione, la mitigazione ed il controllo dei rischi 

derivanti da attività industriali chimiche e petrolifere”. Altri partner: Università di 

Palermo, Università di Messina. 

 

• Ha partecipato al progetto “Office of the Naval Research” 2003-2004 “A CNN-based 

hybrid locomotion controller”. Altri partner: il prof. M.G. Velarde, direttore dell’Istituto 

Pluridisciplinar, Universidad Complutense de Madrid, ed il prof. J. Ayers, direttore del 

Marine Science Lab, NorthEastern University, Boston.  

 



• Fa parte dell’Unità Coordinatrice del progetto PRIN 03 “Strategie Innovative 

Biologicamente Ispirate per il Controllo di Sistemi di Movimentazione”. Altri partner: 

Università Roma1, Università Cattolica Roma, Università de L’Aquila, Politecnico di Bari.  

 

• Ha fatto parte dell’Unità Coordinatrice del Progetto di Ricerca Europeo SPARK, finanziato 

all’interno del Sixth Framework Programme, Information Society Technologies, Cognitive 

Systems, STREP, 2004-2007 “Spatial-temporal Patterns for Action-oriented 

perception in Roving robots”. Altri partner: University of Bielefeld (Germany), 

Universidad Complutense de Madrid (Spain), University of Edinburgh (UK), Analogic 

Computers Ltd (Hungary), Innovaciones Microelectrònicas s.l. (Spain).  

 

• Ha fatto parte dell’Unità Coordinatrice del Progetto di Ricerca Europeo SPARK II, 

finanziato all’interno del Seventh Framework Programme, Information Society 

Technologies, Cognitive Systems, STREP, 2008-2011 “Spatial-temporal Patterns for 

Action-oriented perception in Roving robots II : an insect brain computational 

model”. Altri partner: University of Mainz (Germany), Universidad Complutense de 

Madrid (Spain), Innovaciones Microelectrònicas s.l. (Spain).  

 

• Ha fatto parte del gruppo di ricerca del Progetto di Ricerca Europeo EMICAB, finanziato 

all’interno del Seventh Framework Programme, Information Society Technologies, 

Cognitive Systems, STREP, 2010-2013 “Embodied Motion Intelligence for Cognitive, 

Autonomous Robots”. Altri partner: University of Bielefeld (Germany), University of 

Mainz (Germany), University of Southern Denmark (Denmark). Web page: 

http://emicab.eu 

 

• Da Febbraio 2006 è membro dell’European Network for the Advancement of Artificial 

Cognitive Systems (euCognition Network) Web page: http://www.eucognition.org/ 

 

• A Luglio 2020 È stato beneficiario del Fondo di finanziamento per le attività base di ricerca 

(FFABR) 2020 di Ateneo. 
 

• Da Giugno 2020 è membro del gruppo di referenti del progetto Formula SAE 

Competition (Zancle e-Drive) all’interno del Dipartimento di Ingegneria dell’università 

degli studi di Messina per le tematica riguardanti lo sviluppo di modelli e di sistemi di 

controllo per la guida autonoma.  
 

 

• Da Marzo 2021 è Co-Faculty advisor all’interno del Dipartimento di Ingegneria 

dell’università degli studi di Messina per la tematica di Guidance, Navigation and control 

all’interno del progetto Nett-1 per la progettazione e realizzazione di un CubeSat. 

 

 

 

 

C.  Collaborazioni scientifiche con enti ed industrie 

Si elencano le principali collaborazioni e le relative tematiche di ricerca comune. 

 

http://www.eucognition.org/


• University of Southern Denmark, The Maersk Mc-Kinney Moller Institute (Prof. P. 

Manoonpong), sviluppo di sistemi di modelli neurali basati su reservoir computing 

applicati a problemi di locomozione su zampe. 

• NorthEastern University, Boston (Prof. J. Ayers), modellistica e controllo della 

locomozione di robot autonomi ispirati a crostacei marini. 

• Università della California, Berkeley (Prof. L. O. Chua), studio e realizzazione circuitale 

di sistemi dinamici non lineari 

• Università di Bielefeld, Germania (Prof. H. Cruse), sistemi di controllo della 

locomozione reflex-driven ispirati all’insetto stecco. 

• Università di Mainz, Germania (Prof. R. Strauss), modelli neurobiologici e 

computazionali del Central Complex e Mushroom Body nella Drosophila 

• Univeridad Complutense de Madrid (Prof. M.G. Velarde), modelli matematici di sistemi 

neurobiologici. 

• Università di Edinburgh, UK (Prof. B. Webb), spiking networks per la modellizzazione 

della phonotaxis e dell’optomotor reflex nel grillo. 

• Innovaciones Microelectrònicas s.l., Siviglia (ANAFOCUS), sviluppo di architetture per 

la realizzazione di sistema percettivi basati su microprocessori analogici. 

• Analogic Computers Ltd, Budapest (ANALOGIC), sviluppo di sistemi analogici/digitali 

per la percezione sensoriale. 

 

D.  Responsabilità scientifiche per progetti di ricerca 

 

- Responsabile scientifico delle attività di ricerca e dimostrative relative al Work Package "System 

integration and prototype setup" nell'ambito del Progetto di Ricerca Europeo SPARK, finanziato 

all’interno del Sixth Framework Programme, Information Society Technologies, Cognitive 

Systems, STREP, 2004-2007 “Spatial-temporal Patterns for Action-oriented perception in Roving 

robots” dal 01-10-2004 al 26-10-2007. 

 

- Responsabile scientifico delle attività di ricerca relative ai Work Packages "Model integration" 

e "System integration and prototype setup" nell'ambito del progetto Europeo SPARK II, 

finanziato all’interno del Seventh Framework Programme, Information Society Technologies, 

Cognitive Systems, STREP, 2008-2011 “Spatial-temporal Patterns for Action-oriented 

perception in Roving robots II : an insect brain computational model”. dal 22-02-2008 al 28-03-

2011. 

 

- Membro del Management Support Team (MST), co-responsabile del management tecnico e 

scientifico delle attività di ricerca relative al progetto Europeo EMICAB, finanziato all’interno 

del Seventh Framework Programme, Information Society Technologies, Cognitive Systems, 

STREP, 2010-2013 “Embodied Motion Intelligence for Cognitive, Autonomous Robots”. dal 23-

02-2011 al 09-09-2014. 

 

5 - ATTIVITÀ DIDATTICA 

 
A. Attività didattiche universitarie 



 

• Per l’anno Accademico 2018-19 è titolare come professore a contratto dell’insegnamento 

di Teoria dei Sistemi (M-Z) presso il corso di Laurea in Ingegneria Informatica di 

competenza del Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e Informatica, presso 

l’università degli studi di Catania. 

• Per l’anno Accademico 2019-20, in qualità di RTDA presso il dipartimento di ingegneria 

dell’università degli studi di Messina è stato titolare dell’insegnamento Industrial 

Automation and Robotics (Modulo B) per la laurea magistrale in Engineering and 

computer science. 

• Per l’anno Accademico 2020-21, in qualità di RTDA presso il dipartimento di ingegneria 

dell’università degli studi di Messina è stato titolare dell’insegnamento Industrial 

Automation and Robotics (Modulo B) per la laurea magistrale in Engineering and 

computer science mutuata con Ingegneria elettronica per l’industria. 

• Da Aprile a Maggio 2021 è stato invitato a tenere una serie di lezioni dal titolo 

“Biorobotics and control of intelligent bio inspired systems” presso la Nanjing University 

of Aeronautics and Astronautics (NUAA), China 
 

 

 

B. Altre attività didattiche 

• A Settembre del 2003  ha tenuto un  Seminario a Roma per il Master in Emergenze dal 

titolo: “SoftComputing nel Rischio Industriale”. 
• A Giugno del 2004 ha tenuto un Seminario a Modica per il Master in Disaster Manager 

dal titolo: “Modellazione del rischio chimico e petrolchimico”. 
• A Luglio del 2004 ha tenuto un Seminario a Palermo per la scuola in Ingegneria delle 

Emergenze. 
• A Febbraio del 2005 ha tenuto un Seminario a Roma per il Master in Ingegneria 

dell’emergenza 
• A Settembre del 2005 ha tenuto un corso di formazione specialistico HW presso il 

Ministero di Giustizia di Catania (ufficio C.I.S.I.A) su sistemi di Storage Area Network 

(SAN) 

• Ad Aprile del 2008 ha tenuto un corso di lezioni dal titolo “valutazione e ricomposizione 

del rischio d’area: modelli ed applicazioni”, per il Master di II livello “Analisi 

Monitoraggio e mitigazione del rischio ambientale” svoltosi nell’Università degli studi 

di Catania. 

• Da Settembre 2007 insegna presso scuole secondarie di secondo grado della provincia di 

Catania materie riguardanti la classe di concorso A040 Scienze e Tecnologie elettriche ed 

elettroniche. 

• A Febbraio 2020, nell’ambito dei Percorsi per le Competenze Trasversali e 

l’Orientamento (PCTO), ha svolto un progetto dal titolo “Ambienti di simulazione 

dinamica per la robotica” dedicato alle scuole secondarie di secondo grado del territorio 

(19-20 Febbraio 2020, per un totale di 8 ore) 
 

 

C. Assistenza agli studenti e tesi di laurea 



Per i corsi di Sistemi Adattativi, Elementi di Bioingegneria Elettronica, Biorobotica, Industrial 

automation and Robotics, Luca Patanè ha curato elaborati e tesine degli studenti nei seguenti 

ambiti: 

 

1. Progetto e realizzazione di robot autonomi dotati di sistemi di controllo per la 

locomozione basati su reti neurali cellulari secondo criteri biologicamente ispirati. 

2. Modellizzazione delle architetture base di sistemi percettivi/cognitivi tramite sistemi 

dinamici non lineari.  

3. Modellizzazione di sistemi per la predizione delle condizioni meteo-climatiche tramite 

reti neurali artificiali e risoluzione di equazioni differenziali alle derivate parziali, che 

modellizzano fenomeni di diffusione e trasporto di gas in aria, tramite CNN.  

4. Sviluppo di algoritmi di ottimizzazione basati su principi di ispirazione biologica. 

5. Progettazione di reti basate su neuroni biologici (Integrate and Fire) per problemi di 

navigazione tramite algoritmi di apprendimento di tipo STDP. 

6. Sviluppo di sistemi di controllo per la locomozione di legged robots basati su 

microcontrollori. 

7. Modellizzazione di Soft sensors attraverso reti ricorrenti e reservoir computing 

 

Luca Patanè, a partire dall’ A.A. 2001-02, è stato correlatore di numerose tesi di inerenti tematiche 

proprie delle linee di ricerca presentate. 
 

 

6 - ATTIVITÀ DI FORMAZIONE ALL’ESTERO 

 
Nel periodo tra Novembre e Dicembre del 2002 ha svolto attività di ricerca presso la 

Northeastern University di Boston nei laboratori del Marine Center in collaborazione con il 

Prof Joseph Ayers. In tale periodo sono state approfondite le tematiche di controllo della 

locomozione basato su strutture gerarchiche, biologicamente ispirate, quali il CPG. È stato 

inoltre formalizzato un sistema di controllo basato su CNN per la generazione di pattern di 

locomozione per un robot a otto zampe ispirato ai crostacei marini quali il granchio e l’aragosta.  
 

 

7- CONOSCENZE LINGUISTICHE, INFORMATICHE E DI LABORATORIO 

 
Lingua straniera: Ottima conoscenza dell’inglese scritto e parlato. 

Sistemi Operativi: Windows, UNIX, Linux. 

Linguaggi di programmazione: C, C++, Pascal, Java, conoscenze DBMS relazionali. 

Software: Office, HTML, Matlab e Simulink, 3DStudio, Solid Works, Visual Nastran 4D, 

Dynamechs, VHDL, CoppeliaSim. 

 

Microcontrollori: Microcontrollori Microchip ST e Arduino; ambienti di programmazione 

MPLAB, VisualFive; linguaggi di programmazione Assembler e C. 

 

Esperienze di Laboratorio: Robotica industriale, Elettronica applicata e digitale, Circuiti non 

lineari, Reti Neurali e CNN, applicazioni su PLC. 



8 - PARTECIPAZIONI A CONFERENZE NAZIONALI ED 

INTERNAZIONALI 

 

L’Ing Patanè ha partecipato a numerose conferenze internazionali in cui ha presentato i lavori di 

ricerca svolti. 

 

- IEEE International Symposium on Industrial Electronics (ISIE 2002), L’Aquila, Italy. 

Presentazione poster dal titolo: "Hexapod locomotion control through a CNN based decentralized 

system" dal 08-07-2002 al 11-07-2002 

- 7th IEEE International Workshop on Cellular Neural Networks and their Applications 

(CNNA2002), Frankfurt, Germany. Presentazione orale dal titolo: "CNN based central pattern 

generators with sensory feedback" dal 22-07-2002 al 24-07-2002 

- Componente del Comitato organizzatore locale della 6th International Conference on Climbing 

and Walking Robots (CLAWAR 2003), Catania, Italy dal 17-09-2003 al 19-09-2003 

- 6th International Conference on Climbing and Walking Robots (CLAWAR 2003), 17-19 

September 2003, Catania, Italy. Presentazione orale dal titolo: "A CNN Approach for Controlling 

a Roving Robot" dal 17-09-2003 al 19-09-2003 

- IEEE International Symposium on Circuit and Systems (ISCAS 2004), Vancouver, Canada. 

Presentazione poster dal titolo:"Chaotic sequences in ACO algorithms" dal 23-05-2004 al 26-05-

2004 

- Cognitive Systems Kickoff, Bled, Slovenia. Presentazione poster dal titolo: "Spatial Temporal 

Patterns for Action Oriented Perception in Roving Robots" dal 28-10-2004 al 30-10-2004 

- 1st Italian Convention on Safety & Environment in Process Industry (CISAP-1), 28-30 

November 2004, Palermo, Italy. Presentazione orale dal titolo: "Soft Computing methodologies 

and  techniques for risk assessment" dal 28-11-2004 al 30-11-2004 

- Int. Symposium on Microtechnologies for the new Millennium (SPIE 2005) on Bioengineered 

and Bioinspired Systems, 9-11 May, Seville, Spain. Presentazione orale dal titolo: "A bio-inspired 

auditory perception model for amplitude frequency clustering" [5839-42] KEYNOTE PAPER 

dal 09-05-2005 al 11-05-2005 

- 10th International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation (ETFA 2005), 

Catania, Italy. Presentazione orale dal titolo: "A new simulation tool for action-oriented 

perception systems" dal 19-09-2005 al 22-09-2005 

- International Symposium on Nonlinear Theory and its Applications (NOLTA 2005), Belgium. 

Presentazione orale dal titolo: "Learning efference in CNNs for perception-based navigation 

control" dal 18-10-2005 al 21-10-2005 

- 44th IEEE Conference on Decision and Control (CDC 2005), and the European Control 

Conference 2005 Seville, Spain. Presentazione orale dal titolo: "A cricket-inspired neural network 

for feedforward compensation and multisensory integration" dal 12-12-2005 al 15-12-2005 

- Inaugural EUCognition meeting (euCognition) Nice, France. Presentazione poster dal titolo: 

"SPARK Spatial-temporal Patterns for Action-oriented perception in Roving robots" dal 16-02-

2006 al 17-02-2006 



- The first IEEE/RAS-EMBS International conference on Biomedical Robotics and 

Biomechatronics (Biorob 2006), Pisa, Italy. Presentazione orale dal titolo: "Weak Chaos Control 

for Action-Oriented Perception: Real Time Implementation via FPGA" dal 20-02-2006 al 22-02-

2006 

- CogSys II, Nijmegen, Olanda. Presentazione orale dal titolo: "Spatial Temporal Patterns for 

Action Oriented Perception in Roving Robots" dal 11-04-2006 al 12-04-2006 

- IEEE International Symposium on Circuits and Systems (ISCAS 2006), Island of Kos, Greece. 

Presentazione orale dal titolo: "Towards autonomous adaptive behavior in a bio-inspired CNN-

controlled robot" dal 21-05-2006 al 24-05-2006 

- 10th IEEE International Conference on Cellular Neural Networks and their Applications 

(CNNA2006), Istanbul, Turkey. Presentazione orale dal titolo: "An autonomous mini-hexapod 

robot controlled through a CNN-based CPG VLSI chip" dal 28-08-2006 al 30-08-2006 

- 8th International IFAC Symposium on Robot Control (SYROCO 2006), Bologna (Italy). 

Presentazione orale dal titolo: "Learning high-level sensors from reflexes via spiking networks in 

roving robots" dal 06-09-2006 al 08-09-2006 

- Workshop on Bio-inspired Cooperative and Adaptive Behaviours in Robots, Roma (Italy). 

Presentazione orale dal titolo: "A cockroach-inspired hexapod robot: performance enhancement 

through dynamic simulation" dal 01-10-2006 al 01-10-2006 

- IST Exibition 2006 , Helsinki (Finland). Live Demo dal titolo: "Spatial Temporal Patterns for 

Action Oriented Perception in Roving Robots" dal 21-11-2006 al 23-11-2006 

- SPIE 2007, International Conference on Microthecnology for the New Millennium on 

Bioengineered and Bioinspired Systems, Grand Canaria (Spain). Presentazione orale dal titolo: 

"STDP with adaptive synaptic delay for robot navigation control" dal 02-05-2007 al 04-05-2007 

- SPIE 2007, International Conference on Microthecnology for the New Millennium on 

Bioengineered and Bioinspired Systems, Grand Canaria (Spain). INVITED Paper dal titolo: 

"Adaptive bio-inspired landmark identification for navigation control" dal 02-05-2007 al 04-05-

2007 

- Componente del Comitato di programma della conferenza internazionale SPIE 2007, 

International Conference on Microthecnology for the New Millennium on Bioengineered and 

Bioinspired Systems, Grand Canaria (Spain). dal 02-05-2007 al 04-05-2007 

- Summer School on NON-LINEAR DYNAMICS AND ROBOTS: FROM NEURONS TO 

COGNITION, Madrid (Spain). Presentazione orale in qualità di docente del corso dal titolo: 

"Rovers and legged robots: architectures and bio-inspired control algorithms". Membro del 

gruppo organizzatore in qualità di referente per il Progetto SPARK e per la Network EUCognition 

(link https://www.ucm.es/ip-1/summer-school-el-escorial-2008) dal 04-08-2008 al 08-08-2008 

- SPIE 2009, International Conference on Microthecnology for the New Millennium, Dresda 

(Germany). Presentazione orale dal titolo: "STDP-based behaviour learning on the Tribot robot" 

dal 04-05-2009 al 06-05-2009 

IJCNN 2010, International Conference on Neural Networks, Barcelona (Spain). Presentazione 

orale dal titolo:"Insect inspired unsupervised learning for tactic and phobic behavior enhancement 

in a hybrid robot" dal 18-07-2010 al 23-07-2010 

https://www.ucm.es/ip-1/summer-school-el-escorial-2008


- SPIE 2011, International Conference on Microthecnology for the New Millennium, Praga. 

Presentazione orale dal titolo: "An insect brain inspired neural model for object representation 

and expectation" dal 18-04-2011 al 21-04-2011 

- WIRN 2011, 21th Italian Workshop on Neural Networks, Vietri sul Mare, Salerno, Italy. 

Presentazione orale dal titolo:"Decision making processes in the fruit fly: a computational model" 

dal 03-06-2011 al 05-06-2011 

- ICIRA 2011, 4th International Conference on Intelligent Robotics and Applications, Aachen, 

Germany. Presentazione orale dal titolo:"’Software/Hardware issues in modelling insect brain 

architecture" dal 06-12-2011 al 08-12-2011 

- Componente del Comitato organizzativo del Workshop on Unconventional Approaches to 

Robotics, Automation and Control (UARACIN), at International Conference on Robotics and 

Automation (ICRA) 2013, Karlsruhe, Germany dal 10-05-2013 al 10-05-2013 

- IJCNN 2013, International Conference on Neural Networks, Dallas (USA), 04-09 August 2013. 

Presentazione orale dal titolo:"A spiking network for spatial memory formation: towards a fly-

inspired Ellipsoid Body model" dal 04-08-2013 al 09-08-2013 

- Componente del Comitato organizzativo della conferenza internazionale ECAL 2013 12th 

European Conference on Artificial Life Taormina, Italy dal 02-09-2013 al 06-09-2013 

- Living Machine, Workshop/Conference on Biomimetic & Biohybrid Systems, 29-1 Agosto 

2014. Presentazione poster dal titolo:"Motor learning and body size within an insect brain 

computational model" dal 29-07-2014 al 01-08-2014 

- Biologically-inspired Robotics Workshop, Odense (Danmark). Presentazione orale dal 

titolo:"MB-inspired model for sequence learning" dal 27-05-2015 al 30-05-2015 

- IJCNN 2015, International Joint Conference on Neural Networks. Presentazione orale dal 

titolo:"A Mushroom Bodies inspired spiking network for classification and sequence learning"; 

presentazione poster dal titolo:"Fly-¬inspired sensory feedback in a reaction ¬diffusion neural 

system for locomotion control in a hexapod robot" dal 13-07-2015 al 17-07-2015 

- Componente del Comitato di programma della conferenza internazionale ECCTD 2017 European 

Conference on Circuit Theory and Design Catania dal 04-09-2017 al 06-09-2017 

- Etnarobot 2017: Workshop sulla Robotica nella Etna Valley e dintorni. Presentazione orale sotto 

invito dal titolo: "Comportamenti proto-cognitivi in robot bio-ispirati" dal 21-11-2017 al 21-11-

2017 

- Componente del Comitato organizzatore locale della conferenza internazionale NDES 2018 

Nonlinear Dynamics of Electronic Systems Acireale, June, 11-13 2018 dal 21-09-2017.  

- Convegno Nazionale Automatica 2019 Presentazione orale dal titolo:" PWL-shaped oscillators 

for adaptive locomotion control in Biorobotics" Ancona, 11 – 13 Settembre 2019 

- Machine Learning Day 2 - Il machine learning nel mondo della robotica e dell’automazione, 

Presentazione orale dal titolo: " Algoritmi di Learning per la Diagnostica e la BioRobotica", 

Catania (Italy), 13-12-2019 

- A Settembre 2020 ha partecipato al convegno Automatica.IT 2020 tenutosi in modalità 

telematica presentando un contributo dal titolo: “Role of static and dynamic coupling in chaos 

synchronization”. 



- A dicembre 2020 ha partecipato alla Conferenza I-RIM 3D 2020 (10-13 Dicembre), Virtual 

edition presentando un lavoro dal titolo: Neural controllers for adaptive locomotion in 

Biorobotics: from models to circuits. 

- Luglio 2022 ha partecipato alla conferenza IJCNN 2022 (18-23 Luglio), presentando un lavoro dal 

titolo: Ground Reaction Force Estimation in a Quadruped Robot via Liquid State Networks 

 

9 - ESPERIENZE PROFESSIONALI CARATTERIZZATE DA ATTIVITA' 

DI RICERCA 
 

- Componente dell'Unità di Ricerca dell'Università degli Studi di Catania, svolgendo attività di 

ricerca sul tema: “Soft-Computing per il controllo del rischio d’area”, in collaborazione coi partner 

del progetto del Ministero dell’Università e della Ricerca Scientifica e Tecnologica ISR1 

2000‐2004 “Sviluppo di metodologie innovative per la previsione, la mitigazione ed il controllo 

dei rischi derivanti da attività industriali chimiche e petrolifere”, nell’ambito dei piani di 

potenziamento della rete scientifica e tecnologica nelle aree depresse. 

L’attività è stata diffusa sul territorio nazionale tramite la pubblicazione di un libro: 

P. Arena, F. Italia, L. Patanè, “SoftComputing per previsione e controllo di Rischio d’Area” 

Cavallotto Edizioni, 2003 dal 01-03-2002 al 01-03-2003 

 

-  Contratto di collaborazione con L’Università degli studi di Catania in qualità di progettista 

software/hardware nell’ambito del progetto di ricerca europeo FP4-ESPRIT 4 DICTAM “ 

Dynamic image coding using tera-speed analogic visual microprocessors” contratto N. IST – 

1999-19007 dal 10-03-2002 al 01-07-2002 

 

-  Partecipazione alle attività previste dai Contratti di Collaborazione di Ricerca stipulati fra 

l'Università degli Studi di Catania e la Edinform S.p.A nell'ambito di una convenzione sulla 

“Formazione di un ricercatore nel settore elettronico circuitale digitale con specializzazione in 

embedded software programming”. dal 03-01-2005 al 04-04-2005 

 

- Contratto di collaborazione con L’Università degli studi di Catania in qualità di progettista 

software/hardware per la realizzazione di un prototipo di robot esapode dotato di un sistema bio-

ispirato per il controllo della locomozione nell’ambito del progetto di ricerca MIUR PRIN dal 

titolo:” Strategie Innovative Bio-Ispirate Per Il Controllo Di Sistemi Di Movimentazione” dal 10-

01-2005 al 31-03-2005 

 

- Collaborazione per lo svolgimento di attività di ricerca con la PMI Analogic Computers Ltd, 

Budapest (ANALOGIC), per “lo sviluppo di sistemi analogici/digitali per la percezione 

sensoriale”, nell’ambito delle attività di diffusione e trasferimento tecnologico del progetto 

Europeo SPARK STREP, 2004-2007 dal 10-01-2007 al 26-10-2007 

 

- Componente del Comitato Tecnico Scientifico del Progetto Solaria: ”Valorizzazione e 

diffusione delle tecnologie di conversione dell’energia solare” POR Sicilia 2000-2006 Asse III 

Misura 3.02 Progetto n° 1999.IT.16.1.PO.011/3.02/7.2.4/620 dal 23-02-2007 al 18-10-2007 

 

- Docente a tempo indeterminato per la classe di concorso A040 Scienze e tecnologie Elettriche 

ed Elettroniche presso scuola secondaria di secondo grado dal 01-09-2007 a oggi 

 



- Incarico di docenza nell’ambito del progetto “I.N.F.O.A. – Informazione, formazione e 

apprendistato” – codice POR: 1999.IT.16.1.PO.011.4.0.5.7.4.5.0010, affidato al C.I.A.P.I. 

(Centro Interaziendale Addestramento Professionale Integrato) di Palermo, per un totale di 40 ore 

dal 01-11-2007 al 20-12-2007 

 

- Incarico di docente esperto nell’ambito dei corsi professionalizzanti post qualifica, sulla 

tematica: “Sistemi di controllo per la modulazione ed effetti biologici delle onde 

elettromagnetiche”, durata 80 ore, tenutosi presso ISIS Politecnico del Mare “Duca degli 

Abruzzi”, Catania. dal 01-01-2008 al 01-06-2008 

 

- Componente dell'Unità di Ricerca dell'Università degli Studi di Catania svolgendo attività di 

ricerca sul tema della modellistica dei processi di diffusione di inquinanti applicata in ambito 

professionale e realizzazione di un robot per analisi ambientali in presenza di elevate temperature, 

in collaborazione coi partner industriali del progetto di Ricerca MISURA P.O.R. Sicilia 2000-

2006 ASSE III Misura 3.14, Sottoazione B “Promozione e sostegno al sistema regionale per la 

ricerca e l’innovazione”. Progetto n° 1999.IT.16.1.PO.011/3.14/5.2.13/0079 titolo: “ISEMIHA, 

Integrated System for the Emergency’s Management in Industrial and in Harbour Areas”. Altri 

partner: Euroconsult, Sirio, Gesind e Comunicando dal 10-01-2008 al 30-06-2008 

 

- Incarico di docente esperto nell’ambito del progetto P.O.N. C-1-FSE-2007-2132, sulla tematica: 

“Domotica”, tenutosi presso l’Istituto di Istruzione Superiore Statale Carlo Gemmellaro, Catania. 

dal 01-05-2008 al 31-05-2008 

 

- Collaborazione per lo svolgimento di attività di ricerca con la PMI Innovaciones 

Microelectrònicas s.l., Siviglia (ANAFOCUS) per “lo sviluppo di architetture per la realizzazione 

di sistema percettivi basati su microprocessori analogici”, nell’ambito delle attività di diffusione 

e trasferimento tecnologico del progetto Europeo SPARKII STREP, 2008-2011 dal 01-05-2010 

al 28-03-2011 

 

- Contratto di collaborazione con L’Università degli studi di Catania in qualità di esperto su 

tematiche di “Embodied motion intelligence and autonomous robots” nell’ambito del progetto 

Europeo EMICAB, STREP, 2010-2013. dal 15-05-2012 al 31-12-2016 

 

- Contratto di collaborazione con L’Università degli studi di Catania in qualità di esperto su 

tematiche di “Metodologie e sistemi bioispirati per la locomozione e la percezione” dal 03-10-

2017 al 02/08/2018. 

 

- Contratto di collaborazione con L’Università degli studi di Catania in qualità di esperto su 

tematiche di “Modellistica e controllo di sistemi robotici bioispirati” dal 21-12-2018 a 16-11-

2019. 

 

10 – PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE 

 
Il Dott. Luca Patanè svolge attività di peer reviewing per le seguenti riviste scientifiche 

internazionali: IEEE Trans.  On Circuits and Systems, International Journal of Circuits Theory and 

Applications, Soft Computing and Automation Journal, Bioinspiration & Biomimetics. 

Inoltre, fa parte dell’Editorial Board della rivista Frontiers in Neurorobotics in qualità di Review 

Editor dal 13-04-2017 a oggi. 



Da Settembre 2020 è Guest editor per la rivista Sensors, MDPI dello Special Issue "Sensors, Motor 

Coordination, and High-level Cognition in Bio-inspired Robotics" e per la rivista Applied Sciences 

MDPI dello Special Issue "Recent Development and Challenges of Soft sensors design".  

 

 

Indicatori bibliometrici al 30 Maggio 2023: 

 

INDICATORE SCOPUS Google 

Scholar 

 

Numero di pubblicazioni 157 194  

Numero di citazioni 1060 1499  

H-index 17 21  

 

 


