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1 DATI DEL COSTRUTTORE 

 
- Ragione Sociale: qbrobotics s.r.l.      

- Sede legale: via Giuntini 13, 56023 Navacchio (PI), Italia      

- Iscrizione alla Camera di Commercio di Pisa:  

- Stabilimento di produzione: via Giuntini 13, 56023 Navacchio (PI), Italia  

- e-mail: info@qbrobotics.com 

- Sito internet: https://qbrobotics.com/it/ 

- Partita IVA: VAT ID IT01702710490                 
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2 PRESENTAZIONE DELL’AZIENDA 

2.1 L’Azienda 

qbrobotics S.r.l. è un'azienda italiana fondata nel 2011, nata come spin-off dell'Università di Pisa (Centro di ricerca 
"E. Piaggio") e dell'Istituto Italiano di Tecnologia, attiva nel campo della robotica e specializzata nella produzione di 
dispositivi e sistemi innovativi per la robotica collaborativa come mani robotiche, sistemi di presa e attuatori a 
cedevolezza variabile. Questi prodotti implementano i principi naturali del controllo del movimento, lo stesso 
principio dietro il sistema muscolare degli animali, per creare robot che siano sicuri quando interagiscono con gli 
esseri umani. 
qbrobotics ha sede presso il Polo Tecnologico di Navacchio, dove in una struttura di 200 mq, i soci fondatori, insieme 
ad un gruppo di 8 collaboratori, realizzano tutte le fasi della produzione partendo dalle attività di ricerca e sviluppo, 
la realizzazione dell'hardware e passando attraverso test di laboratorio e programmazione software. Per fornire 
prodotti con elevati standard di qualità ed efficienza, qbrobotics ha internalizzato tutto il processo di produzione e 
ha creato il proprio laboratorio, il qblab, dotato dei più innovativi sistemi di misurazione e controllo per l’analisi di 
durata e di prestazione dei dispositivi robotici, secondo i dettami dei più alti standard di sicurezza richiesti dalle 
certificazioni europee. 

2.2 Vision, Mission, Values 

La Vision di qbrobotics è di promuovere l'innovazione e la diffusione delle tecnologie che saranno alla base della 
prossima generazione di robot. Il coinvolgimento sempre crescente dei robot nella vita umana richiederà un nuovo 
livello di tecnologie per il controllo motorio per creare macchine che siano sicure e sufficientemente performanti da 
poter interagire con gli esseri umani. 
La Mission è quella di implementare le tecnologie che rivoluzioneranno il modo in cui i robot si muovono per 
produrre robot accessibili e sicuri, utilizzando il controllo naturale del motore e dell'impedenza attraverso sinergie 
posturali e di movimento. 
Queste azioni saranno guidate dai Values della ricerca scientifica, che rappresenta la spinta propulsiva dell’attività 
di fondo della qbrobotics, azienda che pone la diffusione della conoscenza alla base del miglioramento della vita 
quotidiana e dei processi industriali. 

2.3 Organizzazione aziendale 

qbrobotics è nata come società di ricerca e sviluppo per la progettazione e produzione di dispositivi implementanti 
la tecnologia della soft-robotics. La costante crescita ha portato ad espandere l’area di attività dell’azienda, che 
possiede attualmente tre divisioni: 
1. Biomedicale: per il settore biomedicale qbrobotics progetta e ingegnerizza una protesi mano robotica che viene 
utilizzata per scopi prostetici da istituti di riabilitazione e medici, in particolare negli Stati Uniti; 

2. Robotica di servizio: qbrobotics è fornitore di mani robotiche standard e personalizzate per robot umanoidi 
attraverso il contatto diretto con i produttori di robot di servizio; 

3. Robotica industriale: questa unità è stata aperta a partire dal 2017 per adattare e sviluppare la tecnologia della 
Pisa/IIT SoftHand al fine di realizzare una serie di gripper robotici per l’industria collaborativa. 
La struttura organizzativa (ALL-IV) di qbrobotics si è sviluppata rapidamente negli ultimi tre anni passando da quattro 
dipendenti agli attuali nove (compreso il CEO); tutti i collaboratori possono vantare curriculum vitae di alto livello ed 
una preparazione pluriennale nel settore della robotica. Dal lato tecnico e R&D, tutti i collaboratori provengono 
dall'Istituto Italiano di Tecnologia e dal Centro di Ricerca E. Piaggio, centri d’eccellenza in Italia e nel mondo per gli 
studi nel campo della robotica.  
Dal lato vendite e marketing, il responsabile ha una formazione specializzata nello sviluppo internazionale delle PMI 
e nelle procedure di internazionalizzazione e competenze nelle attività di branding e marketing. 
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A seguire una sintetica descrizione delle principali funzioni aziendali. 

- Amministratore delegato: organizza, gestisce e supervisiona le attività finanziarie, tecniche e le risorse 
umane di qbrobotics. Dirige le operazioni quotidiane e coordina il responsabile commerciale ed il 
responsabile del dipartimento tecnico (in procedura identificato come responsabile della produzione RdP). 
L'amministratore delegato presiede l’assemblea dei soci coordinandone le attività. 

- Responsabile amministrativo: supervisiona gli aspetti amministrativi dell'azienda, occupandosi della 
gestione delle risorse umane e degli acquisti. 

- Responsabile commerciale: coordina le attività di vendita, export e marketing e gestisce direttamente i 
rapporti con i clienti principali ed i distributori. 

- Responsabile della Produzione: gestisce e coordina il reparto produttivo, organizzando le attività di 
produzione hardware ed elettronica e di gestione software. 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Durante la realizzazione del dispositivo sono state prese in carico le seguenti normative: 
 
Le normative prese come riferimento nell’esecuzione dell’analisi dei rischi sono le seguenti: 

− UNI EN 12100:2010 “Sicurezza del macchinario – Principi generali di progettazione – Valutazione del rischio e 
riduzione del rischio”. 

4 DEFINIZIONI 

Le definizioni fanno riferimento alle seguenti Norme: 
La normativa presa come riferimento nell’esecuzione dell’analisi dei rischi è la seguente: 

− UNI EN 12100:2010 “Sicurezza del macchinario – Principi generali di progettazione – Valutazione del rischio e 
riduzione del rischio”. 
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5 DEFINIZIONE DEL SISTEMA 

Il robot Alter-Ego è progettato con un corpo umanoide montato su una base a due ruote, dotato di capacità di auto 
bilanciamento. Le due braccia del robot sono equipaggiate con motori a rigidezza variabile, che permettono di 
regolare il livello di rigidità del braccio. Ogni braccio termina con una mano artificiale sinergica, la PISA/IIT SoftHand, 
la quale utilizza un singolo motore per comandare l’apertura e la chiusura della stessa, consentendo una presa 
adattabile e permettendo al robot di afferrare facilmente una vasta gamma di oggetti. Alter-Ego può operare sia in 
maniera autonoma che tele-operata. La teleoperazione consente di trasferire le intenzioni dell’operatore nello 
spazio robotico. Utilizzando un sistema di Oculus Rift e joystick, l’operatore può immergersi nell’ambiente del robot, 
vedendo attraverso i suoi “occhi” e inviando comandi di movimento desiderati. Il robot è inoltre dotato di una serie 
di sensori, tra cui accelerometri, giroscopi, sensori di prossimità e di inclinazione, un sistema di visione stereoscopica, 
un microfono e un altoparlante. Questi sensori permettono ad Alter-Ego di interagire in modo efficace e sicuro con 
l’ambiente circostante, migliorando la sua capacità di cooperare con gli esseri umani. 
Tutta la documentazione software per il setup di Alter-Ego è accessibile open-source sull’account github di Natural 
Machine Motion Initiative (NMMI): https://github.com/NMMI/EGO. In questa GitHub repository sono presenti tutti 
i codici per il controllo di Alter-Ego, che operano tramite Robot Operating System (ROS) e il relativo plugin nel 
simulatore Gazebo. 

5.1 Componenti 
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5.2 Braccia 

5.2.1 Interconnessioni meccaniche  

Le flange per le interconnessioni meccaniche servono a connettere meccanicamente i motori lungo le braccia del 
robot. Tali componenti sono realizzati per iniezione di un poliammide 6 con fibre di vetro. 

5.2.2 Attuatori 

Ogni braccio del robot è dotato di 5 attuatori a rigidezza variabile qbmove Advanced, che hanno le seguenti 
caratteristiche: 

• Comunicazione USB & RS485. 

• Coppia nominale di 6.0 Nm e velocità nominale di 10 rad/s. 

• Range di rigidezza variabile da 0.6 a 30 Nm/rad. 

• Range di rotazione +/-180°. 
 

5.2.3 Mani robotiche 

Le mani robotiche sono morbide ed adattive, con un facile funzionamento (solo un motore attua l’intera mano), 
robusto (un design dei giunti ne permette la disarticolazione) e efficace nelle prese (grazie all’idea della “soft-
synergy” applicata ai 19 gradi di liberà). Come risultato, la posa della mano non è predeterminata, ma dipende 
dall’interazione fisica del corpo con l’ambiente, permettendo di afferrare una grande varietà di oggetti con un unico 
grado di attuazione. 

5.3 Computer 

Alter-Ego possiede due computer: uno responsabile per il controllo del movimento del robot, l’altro per la 
trasmissione delle informazioni relative a audio/video. È essenziale che entrambi i PC siano collegati alla stessa rete 
e comunichino tra di loro. 

5.3.1 NUC di base 

Computer per il controllo dei motori di Alter-Ego (base, braccia, mani e collo/testa). Dal computer di base parte 
anche il controllore responsabile per l’auto bilanciamento del robot.  
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5.3.2 NUC di visione 

Il computer di visione è responsabile per la trasmissione dati dalle telecamere situate in corrispondenza degli occhi 
del robot ed il visore del pilota. 

 
 

5.4 Apparati di sicurezza 

5.4.1 Bottone di emergenza wireless 

Alter-Ego ha il suo bottone di emergenza che deve tenere un utente diverso dal pilota durante la teleoperazione. 
Questo bottone controlla la corrente trasmessa al corpo del robot e alle ruote. Deve essere premuto al momento 
dell’accensione del robot e qualora ci sia una situazione di emergenza ed il robot debba essere arrestato.  
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5.4.2 I/O Switch 

Il bottone I/O controlla la corrente alla base del robot. 
  

 

5.5 Batterie 

Vi sono 4 batterie 600 DJI (dettagli tecnici in allegato A), una responsabile per l’alimentazione del computer NUC di 
base, una per il computer NUC di visione, una per la catena cinematica del braccio destro e una per quella del braccio 
sinistro. 
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5.6 Sensoristica 

Ulteriori dettagli tecnici relativi alla ZED mini camera (stereo-IMU camera), RealSense D415 (Depth e RGB camera), 
RPLidar A2 (Laser Range Scanner). 
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6 MODALITÀ DI RICARICA 

Le batterie hanno un apposito sostegno utilizzato per la ricarica. Le luci delle batterie iniziano a lampeggiare appena 
le batterie vengono attaccate alla stazione di ricarica e rimangono accese fino a quando non raggiungono la carica 
completa. Le quattro batterie vanno inserite nell’apposito scompartimento alla base del robot. 
Il sistema può essere provvisto inoltre di una base di ricarica wireless, sulla quale il robot si posiziona in autonomia 
e ricarica le batterie senza doverle rimuovere.  
 

 
 



 

Cod. doc.  AlterEgo_250220_00 

Cod. mod.  DOC. TECNICA PERTINENTE 

Data - Rev. 08/11/2019 - 01 Pagina 13 di 16 

 

 

 

 
 

Via Mario Giuntini 13, CAP 56023, Navacchio - Cascina (PI) - Italy  |  www.qbrobotics.com   |  info@qbrobotics.com  |  Tel: +39 050 0980303  |  Fax: +39 050 3869112   
CF/PI IT01702710490  -  REA PI 177959 

7 CONTROLLO DEL ROBOT MEDIANTE TELEOPERAZIONE 

Il robot viene controllato in modalità tele operata. Utente e robot possono essere in due ambienti distinti, 
l’importante è che venga sempre garantita la connessione internet tra le due identità.  
L’utente dalla sua postazione, denominata “stazione pilota”, indossa i dispositivi di controllo, e seguendo le 
indicazioni dal computer esegue una procedura di calibrazione. Successivamente alla calibrazione, può comandare 
il robot nel suo spazio vedendo attraverso gli occhi del robot. 

 

Figura 7.1 - Nella figura riportata vediamo un’immagine della tipica stazione pilota usata per comandare Alter-Ego 
in modalità tele-operata. L’operatore indossa un visore per realtà aumentata (1) per vedere l’ambiente attraverso 
gli occhi del robot, usando i joystick (2) per comandare l’avanzamento e la rotazione delle ruote e l’apertura/chiusura 
delle mani. Un PC (3) serve per stabilire la connessione tra visore e robot (5), mentre le torrette (4), combinate con 
il visore, servono per tracciare i movimenti delle braccia dell’utente e mapparle nelle braccia del robot. 

7.1 Stazione pilota 

Per controllare il robot in modalità tele operata, l’utente deve indossare il visore e i joystick dal quale è possibile il 
controllo della base (spostamento lineare e rotazionale) e la chiusura e apertura delle mani. La testa e le braccia del 
robot sono mappate attraverso il visore sui movimenti effettivi compiuti dal pilota. 



 

Cod. doc.  AlterEgo_250220_00 

Cod. mod.  DOC. TECNICA PERTINENTE 

Data - Rev. 08/11/2019 - 01 Pagina 14 di 16 

 

 

 

 
 

Via Mario Giuntini 13, CAP 56023, Navacchio - Cascina (PI) - Italy  |  www.qbrobotics.com   |  info@qbrobotics.com  |  Tel: +39 050 0980303  |  Fax: +39 050 3869112   
CF/PI IT01702710490  -  REA PI 177959 

 

8 UTILIZZO DEL SISTEMA IN TELEOPERAZIONE 

Al momento dell’accensione il robot si trova sul suo apposito carrellino. Per l’accensione, deve essere seguita la 
seguente procedura: 

1. Accendere il router per la connessione Wi-fi. 

2. Inserire le quattro batterie nell’apposito scompartimento alla base del robot e accendere tramite 

doppio click tutte le batterie. 

3. Aprire una delle due porte laterali poste sul corpo centrale del robot e accendere il pc NUC con 

l’etichetta “BASE”. 

 

 

 

 
4. Aprire l’altra porta laterale posta sul corpo centrale del robot e accendere il pc NUC con 

l’etichetta “VISION”. 
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5. Accendere il PC Windows della stazione pilota dell’utente, assicurandosi che sia connesso alla 

stessa rete dei PC NUC di Alter-Ego. 

6. Premere il bottone di emergenza wireless per attivare la corrente passante tra i motori. 

7. Dallo schermo posteriore del robot (mantenendo il robot sul suo apposito carrellino) premere sul 

file eseguibile del robot, nominato “MAIN_ALTEREGO”. Un menù a tendina apparirà sullo 

schermo. 

 

 
8. Premere sul menù a tendina sulle diverse voci, seguendo l’ordine indicato: 

a. ROScore: inizializza ROS. 

b. Video & Audio: attiva la trasmissione video tramite camera ZED e trasmissione audio. 

c. IMU: attiva la calibrazione delle IMU. Durante questa fase è essenziale non toccare il 

robot per circa 10 secondi, finchè non appare il messaggio della calibrazione completata. 

d. Body Activation: attiva i motori delle braccia, della testa e delle mani. 

e. Body Movement: attiva il controllo delle braccia, della testa e delle mani. 

f. Pilot Communication: attiva la comunicazione con i joystick e gli oculus della stazione 

pilota. 
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9. Rimuovere Alter-Ego dal suo carrellino e sostenendolo in posizione eretta, premere la voce 

“Wheels” dal menù a tendina. Questo comando attiva il controllore LQR della base. 

10.  Dal PC Windows della stazione pilota avviare il software Oculus e assicurarsi che i joystick siano 

accesi e riconosciuti dal sistema. 

11. Avviare il file eseguibile dal desktop del PC Windows, nominato “ALTEREGO”. 

12. L’utente deve indossare gli Oculus e seguire le linee guida che appaiono dal video per il 

processo di calibrazione ed iniziare la teleoperazione. 

 

 

 

Per lo spegnimento del robot, deve essere effettuata la procedura all’incontrario. Prima si procede uscendo dalla 
teleoperazione del robot (tramite il menu nell’interfaccia Oculus dell’utente), poi a gradi si spegne il robot. È 
necessario sorreggere il robot al momento dello spegnimento delle ruote e poi ricollocarlo sul suo carrellino.  


