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Analizziamo grazie a Dassault Systemes I'impatto della tecnologia 3D sul
mondo dell’istruzione e della formazione professionale, con esempi che
mostrano come il 3D stia cambiando la percezione, il concetto e anche il

business dell'insegnamento

a tecnologia 3D di Dassault Systémes € oggi utilizzata da

cinque milioni di studenti in oltre 35.000 scuole elementari,
secondarie, superiori e universita in tutto il mondo. Alcuni

stanno imparando a utilizzare le soluzioni della piattaforma
DExperience per il mondo accademico, mentre altri sfrut-

tano la tecnologia per studiare diverse materie. All'Universita di Har-
vard, ad esempio, il corso di archeologia egizia sfrutta il software di
simulazione 3D di Dassault Systemes. Lo stesso software di model-
lazione impiegato per progettare, sviluppare e fabbricare prodotti di
consumo, aeroplani e automobili e stato impiegato per ricostruire og-
getti e luoghi dell'antico Egitto. Questi luoghi possono essere visua-
lizzati e visitati grazie alla realta immersiva, consentendo agli studenti
di esplorarli con cura per approfondire le loro conoscenze. Gli oggetti
virtuali possono essere osservati nei minimi dettagli e tutti i luoghi
possono essere simulati con precisione per riprodurre il contesto nel
quale gli oggetti venivano utilizzati o sono stati ritrovati. Oggi, un gi-
gantesco archivio difotografie, oggetti e note raccolti dall'universita e
da diversi musei possono essere visualizzati in qualsiasi momento, da
un numero illimitato di studenti, senza timore di danneggiare i reperti
e senza bisogno di viaggiare fino alla Piana di Giza, soggetta a forti
restrizioni. Peter Der Manuelian, direttore del Giza Archive Project ad
Harvard, ha spiegato:“ll mondo virtuale fornisce nuovi strumenti per
conoscere la civilta egizia. Grazie a questo progetto, i miei studenti e
colleghi possono visualizzare, aggiornare e integrare tutte le informa-
zioni su Giza come mai & stato possibile fare in passato” “Gli studenti
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passano da una situazione nella quale & essenzialmente il professore
a controllare il processo di apprendimento a una nuova modalita nella
quale gli studenti sono immersi nell'ambiente e guidano in prima per-
sona il dialogo e la discussione” aggiunge John Shaw, chair of Har-
vard's Department of Earth and Planetary Sciences.

I libri prendono vita

In un recente progetto in collaborazione con la casa editrice Hachette,
i libri per alcuni istituti tecnici superiori sono stati collegati a modelli
digitali 3D online interattivi. Questi testi multimediali vengono utiliz-
zati nei corsi di scienze e ingegneria per favorire la comprensione at-
traverso un'esperienza piu immersiva. Il progetto ripropone i concetti
presenti nei normali libri stampati in una forma tridimensionale pit
coinvolgente:i contenuti del libro prendono letteralmente vita, senza
richiedere alcuna competenza tecnica a insegnanti e studenti. Questo
grazie a modelli digitali in 3D con i quali gli studenti possono lavorare
nelle piu svariate situazioni di apprendimento.

Gruppi di lavoro per materie
tecnico-scientifiche

Uno dei problemi maggiori nellinsegnamento delle materie tecnico-
scientifiche (identificate dalla sigla STEM - Science, Technology, En-
gineering and Mathematics) e che gli studenti affrontano ciascuna
materia in modo isolato. Questo approccio rappresenta un evidente
svantaggio per chi cerca un impiego e per le aziende che lo offrono,




in un mondo del lavoro che valorizza sempre di piu il ruolo dei team
trasversali a diverse discipline e a diverse funzioni organizzative.
Dassault Systemes collabora con molte universita per superare que-
sto problema con soluzioniidonee, coinvolgendo team internazionali
di studenti nelle materie Stem che concentrano le loro diverse com-
petenze sugli stessi progetti in tempo reale.

Questo metodo viene supportato dall'uso di modelli 3D ‘intelligenti’
ericchi di informazioni ospitati sul cloud, risorse condivise e unificate
attorno alle quali tutti gli studenti interessati possono collaborare. La-
vorare in team multidisciplinari comporta la necessita di comunicare,
condividere e combinare esperienze e competenze. Apprendendo in
questo modo, gli studenti aumentano le loro possibilita di impiego,
perché la loro esperienza formativa & pill vicina al futuro ambiente
di lavoro.

Studenti internazionali crescono

Undicimila ragazzi francesi di 400 scuole nella fascia di eta dai 10 ai 18
anni partecipano ogni anno a ‘Course en Cours. Scopo dell'iniziativa
€ inventare, progettare e costruire un‘auto da corsa telecomandata
azionata da un motore elettrico. | ragazzi sviluppano cosi una serie
di competenze in materia di matematica, fisica, ricerca, ingegneria e
progettazione, ma anche marketing, logistica e comunicazione. De-
vono disegnare anche il logo del team, i box e il kit di corsa, oltre a
promuovere il team e a raccogliere fondi per la sfida. In gran parte del
progetto é stato utilizzato software di Dassault Systemes, la stessa tec-
nologia che viene utilizzata da Renault, co-promotore del progetto,
per sviluppare e produrre le proprie auto. Jean Agulhon, human re-
sources director del gruppo Renault ed ex-presidente di‘Course en
Cours; ha raccontato che ogni anno oltre 10.000 studenti della scuola
secondaria vengono coinvolti in questo progetto divertente che ri-
chiede spirito di gruppo, creativita ed eccellenza.

In questo modo, speriamo di favorire le scelte professionali, incorag-
giare gli studenti a intraprendere studi scientifici e tecnici, e magari
entrare nellindustria automobilistica”

Via dall’Africa

I ministri di alcuni Paesi africani con cui collabora Dassault Systemes
stanno rinnovando velocemente il mondo dell’istruzione perché il
ritmo di crescita della popolazione supera la capacita di costruzione
di nuove scuole e assunzione di personale. In molti Paesi il 50% della
popolazione ha meno di 15 anni e questa situazione ha imposto un
nuovo approccio. Gli studenti frequentano meno la scuola e sfruttano
al meglio Internet. Lidea é di trasformare i MOOC (Massive Online
Open Courses) da un mezzo statico monodirezionale a un ambiente
virtuale immersivo e interattivo che presenta modelli 3D completi di
tutta la logica per illustrare cio che viene insegnato.

In proiezione sara possibile realizzare ‘parchi’ remoti di dispositivi fi-
sici connessi a supporto del lavoro di team interdisciplinari e interna-
zionali che usano la tecnologia digitale 3D. Schede Arduino (schede
elettroniche open source), bracci robotizzati e stampa 3D possono
essere innestati sulla Piattaforma 3DExperience for Academia di Das-
sault Systemes per fondere il mondo digitale 3D virtuale con il mondo
fisico reale, in modo che gli studenti possano studiare insieme anche
senza frequentare la scuola, in molti casi superando i loro coetanei in
altri Paesi.

Opportunita di business

In tutto il mondo stanno spuntando nuovi servizi di formazione e cer-
tificazione basati sull'utilizzo della tecnologia 3D interattiva. Nei pros-
simi 5 anni, il 50% degli ingegneri attualmente attivi negli Stati Uniti,
in Francia, in Germania e nel Regno Unito andra in pensione. Con
questa carenza di competenze tecniche in tutti i Paesi, le aziende cer-
cano di attirare gli studenti verso nuove formule di formazione nelle
materie Stem, per creare opportunita di business. Se gli studenti pos-
sono passare direttamente dalla scuola al posto di lavoro, portando
con sé le competenze di cui le aziende hanno bisogno, il beneficio &
reciproco, con una classica situazione ‘win-win'

Dassault Systemes - www.3ds.com
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Una rnsorsa preziosa
oer la scuola
Al INngegnena

Maple T.A. contribuisce a mantenere elevata la percentuale
di successo all'Insa di Lione, la principale scuola di ingegneria

della Francia

Il'Insa - Istituto Nazionale di Scienze Appli-

cate di Lione, una delle principali scuole di

ingegneria europee, si laureano ogni anno

950 ingegneri intraprendenti e all’avan-

guardia. Tre quarti degli studenti dell'Insa
proviene dalle scuole superiori, mentre I'altro quarto
entra direttamente al terzo anno di studio da una varieta
di altri programmi educativi. Ne risulta un mix diversifi-
cato di background educativi e livelli di esperienza fra i
nuovi studenti. Al fine di mantenere elevati gli standard
didattici periqualil'Insa & nota, i direttori del programma
di laurea hanno ritenuto importante per gli studenti far
conoscere le basi fondamentali e di calcolo durante il
primo anno di studi. Il calcolo, infatti, € fondamentale sia
in matematica sia in chimica e in fisica. All'inizio dell'anno
sono stati eseguiti test di valutazione ed é stato prepa-
rato un programma per seguire il progresso degli stu-

In Maple T.A sono disponibili migliaia di domande utilizzabili liberamente

Durante le prime settimane all'Insa, gli studenti vengono sottoposti a
test di matematica, fisica e chimica di base utilizzando Maple T.A

denti del primo anno. Gli esami consistevano in domande
a risposte multiple e i test erano scritti. La valutazione di
un numero cosi elevato di studenti si & rivelata un‘opera-
zione lunga e laboriosa. Trattandosi di un’istituzione che
punta all'innovazione nel campo delle tecnologie dell'in-
formazione e della comunicazione per l'insegnamento,
I'lnsa ha dunque iniziato a cercare uno strumento di test
che potesse assicurare un uso piu efficiente delle sue
risorse. Si voleva trovare un sistema che supportasse la
valutazione delle espressioni matematiche, una funzione
fondamentale per I'Insa in quanto scuola di ingegneria.
La scelta e ricaduta su Maple T.A. come migliore opzione.
Maple T.A. di Maplesoft & lo strumento perfetto per qual-
siasi corso che richieda l'uso della matematica. Si tratta
di un sistema completo basato su web per creare test e
valutazioni e valutare automaticamente le risposte e le
prestazioni degli studenti. Supporta I'inserimento com-
plesso e a forma libera di equazioni matematiche e la va-
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Question:

lutazione intelligente delle risposte,
dimostrandosi ideale per scienze,
tecnologia, ingegneria e matema-
tica (Stem - Science, Technology,
Engineering, and Mathematics).

Una serie di caratteristiche di Maple
T.A. si sono rivelate di particolare
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interesse per il corpo docente
dell'lnsa in quanto ha permesso non
solo di valutare le espressioni mate-
matiche, ma anche di classificare

con precisione varianti differenti
della stessa domanda. E possibile
anche vedere il progresso compiuto
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dagli studenti nei vari corsi e mate-
rie e assegnare loro ulteriori prove
pratiche che possono risolvere con
i propri tempi.

matematica

Raggiungere il livello necessario

Durante le prime settimane all'Insa, gli studenti vengono sottopo-
sti a test di matematica, fisica e chimica di base utilizzando Maple
T.A. Gli istruttori possono quindi identificare rapidamente e facil-
mente gli studenti che hanno bisogno di un supporto addizionale
in aree specifiche.

Agli studenti che hanno bisogno di supporto viene fornita una
serie di esercizi pratici in Maple T.A. Cid permette agli studenti a
rischio di fare progressi e di raggiungere il livello necessario per
il successo all'Insa, mentre i docenti sono in grado di monitorare
i loro progressi nelle varie materie. Con il 30% della popolazione
studentesca dell'lnsa composto da studenti stranieri, e il 25%
degli studenti che accede direttamente al terzo anno da percorsi
educativi diversificati, vi € una forte necessita di consolidare i li-
velli di esperienza e le basi di conoscenza, portando gli studenti al
livello richiesto. | docenti hanno compreso il pieno potenziale di
Maple T.A. e hanno cercato di colmare le lacune degli studenti do-

A proposito...

Maplesoft, filiale della societa giapponese Cybernet Systems
Co. Ltd., ha oltre 20 anni di esperienza nello sviluppo di
prodotti per la formazione e la ricerca, e offre una soluzione
valida per ogni aspetto della vita accademica. La sua suite di
prodotti riflette la filosofia per la quale, se si dispone di stru-
menti adatti, si possono fare grandi cose.

Le principali tecnologie di Maplesoft includono il motore

di calcolo simbolico piti avanzato del mondo che é la base
di tutti i suoi prodotti, inclusi Maple, I'ambiente di calcolo

e documentazione tecnica; MapleSim, il tool di modella-
zione e simulazione multidominio a elevate prestazioni per
sistemi fisici; e Maple T.A., un sistema basato sul web per
creare e valutare test e compiti online.

Maplesoft ha anche compiuto un passaggio fondamentale
nella formazione tecnica attraverso le sue iniziative Clicka-
ble Math e Clickable Engineering. L'idea alla base di tale

Maple T.A. di Maplesoft e lo strumento perfetto per qualsiasi corso che richieda I'uso della

tandoli di strumenti efficaci per i loro studi all'Insa. Maple T.A. si &
dimostrato una risorsa preziosa e il tempo normalmente dedicato
alla valutazione degli studenti viene ora utilizzato per migliorare
e potenziare i database di domande.

In Maple T.A sono disponibili migliaia di domande utilizzabili li-
beramente. | docenti possono anche creare i propri database di
domande o personalizzare le domande in base ai loro corsi. Ba-
sandosi su esperimenti durante il primo anno di studi e nell'intero
programma di studi, un team di insegnanti prevede di sviluppare
un sito web per conto del Dipartimento di Progettazione di Inge-
gneria Meccanica, per aiutare gli studenti con diversi background
ad aumentare ulteriormente le loro conoscenze nelle aree delle
scienze tecniche, della progettazione e del calcolo di ingegneria
meccanica.

Nota: *Philippe Lonjou ¢ professore all'Insa

Maplesoft - www.maplesoft.com

passaggio & quella di creare una tecnologia che permetta

a studenti e docenti di concentrarsi sui concetti, non sullo
strumento.

Queste iniziative offrono una potente matematica attra-
verso metodi di puntamento e selezione visivi interattivi in
Maple, mentre I'ambiente intuitivo di modellazione fisica
di MapleSim aiuta i docenti a dimostrare rapidamente la
connessione fra i concetti di modellazione e la teoria mate-
matica sottostante.

Oltre il 90% delle istituzioni di ricerca avanzate e universita
di tutto il mondo, inclusi MIT, Stanford, Oxford, il Jet Pro-
pulsion Laboratory della Nasa e il Dipartimento U.S. dell’E-
nergia, ha adottato le soluzioni Maplesoft per migliorare le
proprie attivita di formazione e ricerca.

Nell'industria, i clienti Maplesoft includono Ford, Toyota,
Nasa, Canadian Space Agency, Motorola e DreamWorks, che
coprono i settori: automobilistico, aerospaziale, elettronica,
difesa, energia, prodotti di consumo e intrattenimento.
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—rgonomia accurata

delle postazion

Al lavoro

Il Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale dell’'Universita degli
Studi di Brescia vanta una lunga tradizione di studio e ricerca nel campo
dell'ergonomia. Uno degli strumenti principali e piu efficaci utilizzati dal
gruppo di lavoro e Jack, il modulo della suite Tecnomatix di Siemens PLM
Software per la simulazione umana di processo

Il Dipartimento di Ingegneria
meccanica e industriale
dell’Universita degli Studi di
Brescia vanta una lunga

| Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale dell'Univer-
sita degli Studi di Brescia e stato creato nell'anno accademico
1982/83 in concomitanza con l'istituzione dell'Universita stessa,
che annovera fra le proprie Facolta quella di Ingegneria con corsi
dilaurea in Ingegneria meccanica, gestionale, dell'automazione
industriale, civile, informatica ed elettronica. Nel corso degli anni,
I'attivita di ricerca e di didattica del Dipartimento si & notevolmente
ampliata, con un incremento del numero di docenti, ricercatori e
personale tecnico-amministrativo, e degli insegnamenti impartiti.
All'interno del Dipartimento, Marco Alberti, professore ordinario,
guida un gruppo di dieci ricercatori e collaboratori che si occupa di
impianti industriali di produzione, sicurezza degli impianti e dei pro-
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dotti, ergonomia e gestione del fattore umano, compatibilita e ge-
stione ambientale. “Questi quattro rami di specializzazione” spiega
Alberti “abbracciano attivita che riguardano sia 'ambiente di lavoro
sotto il profilo termico, sonoro, luminoso, chimico e altro ancora, sia
I'antinfortunistica e la sicurezza sul lavoro in senso stretto, cioé la pre-
venzione di lesioni dell'integrita fisica, sia I'ergonomia industriale, cioe
metodi e modi per evitare rischi e migliorare le modalita e le condi-
zioni di lavoro dal punto biomeccanico e cognitivo, rischio oggi molto
pili sentito rispetto a dieci anni fa”.

Jack consente

ai ricercatori del
Dimi di modellare
le figure umane e
valutare i principali
parametri
ergonomiciin
tempo reale

Competenze consolidate nell’ergonomia

Ad Alberti si affianca Filippo Marciano, assegnista di ricerca, che si
occupa in particolare di due aspetti: da un lato, la movimentazione
manuale dei carichi e la limitazione del rischio correlato; dall'altro, il
rischio da movimenti e sforzi ripetuti degli arti superiori, rischio dive-
nuto particolarmente importante e analizzato negli ultimi 7-8 anni.
“In collaborazione con diverse aziende e i nostri colleghi della facolta
di medicina e chirurgia” precisa Marciano, “stiamo in questo mo-
mento valutando principalmente due aspetti: il beneficio apportato
dall'uso di manipolatori industriali per movimentare oggetti pesanti
con l'ausilio di un sistema controllato dall'operatore, e il lavoro dei
medici ecografisti che, nella pratica quotidiana, assumono posture
forzate del corpo e degli arti durante I'ecografia”. Nel campo degli
studi ergonomici, il gruppo del professor Alberti vanta solide compe-
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tenze e un‘esperienza consolidata di studio ericerca. “Esistono in Italia
competenze diffuse in questo ambito” afferma Alberti, “ma spesso
sono competenze strettamente applicative, mentre noi cerchiamo
di completare I'applicazione con il rigore scientifico e I'approfondi-
mento della teoria e dei concetti fondamentali. Il nostro gruppo di
ricerca esiste dal 2000, quando mi sono trasferito a Brescia dal Poli-
tecnico di Milano”. La funzione applicativa del lavoro svolto dal team
resta naturalmente centrale, mettendo tutte le competenze al servi-
zio diretto delle aziende del bresciano, prevalentemente piccole e
medie imprese dove la sensibilita verso i rischi di natura ergonomica
€ ancora piuttosto bassa. “L'interesse verso i temi dell’ergonomia € in
aumento” aggiunge il professore
“come dimostrano gli innumere-
voli articoli pubblicati negli ultimi
anni sul notiziario dell’Ordine
degli Ingegneri di Brescia.”

Attualmente Jack viene
impiegato dal Dimi
principalmente per

studiare dal punto di vista
ergonomico l'utilizzo dei
manipolatori per

carichi pesanti

Virtualizzare per anticipare

Nel 2006 il gruppo di lavoro di Alberti comincia a sondare il mer-
cato per individuare una soluzione software da implementare
a supporto della propria attivita di ricerca. Consultando diverse
pubblicazioni scientifiche internazionali e confrontandosi con
altre Universita, il team identifica Jack, il software di simulazione
umana di processo che fa parte della suite Tecnomatix di Siemens
PLM Software. “Dopo le prime simulazioni relative a postazioni
lavorative in settori industriali, abbiamo svolto un’analisi sul mo-
vimento del braccio nei giocatori di ping-pong, per capire quali
applicazioni erano possibili in ambiti diversi e valutare la finezza
del software” racconta Marciano. “Successivamente abbiamo
testato il software insieme a sistemi di motion capture, ultimo
dei quali € un sistema ottico di rilevamento dei movimenti, con
videocamere e marker, per poter riprodurre e simulare il movi-
mento dell'intero corpo con un maggior numero di punti rilevati.
Attualmente stiamo applicando questa metodologia soprattutto
all'utilizzo dei manipolatori per carichi pesanti”. Jack si & comples-
sivamente dimostrato all'altezza dei vantaggi attesi dal team di
ricerca, che ha espresso la propria disponibilita e il proprio inte-
resse a entrare nel gruppo dei beta tester del software, cosi da
suggerire miglioramenti e integrazioni.

A fronte di un maggior onere nell’effettuare la valutazione, legato
alla necessita di tempi e risorse per costruire il modello iniziale,
Jack consente una valutazione piu semplice e veloce, oltre che
integrata, di un numero pitl o meno ampio di fattori che incidono
sulla salute e benessere degli occupanti di una postazione di
lavoro. Inoltre, Jack rende disponibili analisi e report dettagliati
senza che il valutatore debba avere competenze ergonomiche
avanzate, pur non potendo prescindere dal possesso di com-
petenze e conoscenze fondamentali. “Noi perd non ci accon-
tentiamo dei risultati forniti dal software” puntualizza Marciano
“preferiamo valutarli e analizzarli con cura nell’'ottica del lavoro
teorico al quale accennavamo in precedenza”.

Connubio vincente di precisione

e semplicita

“L'utilizzo di Jack ha confermato le ragioni che ne hanno deter-
minato I'acquisto” osserva Alberti. “Tutti i benefici nascono dalla
possibilita di modellare una figura umana che si muove, lavora o
svolge attivita di altro genere, per poi ottenere in tempo reale una
valutazione dei parametri ergonomici principali, dopo la quale
possiamo agire su alcuni valori per vedere come agiscono sui pa-
rametri misurati”. “ll grosso vantaggio di Jack & che ci permette di
analizzare, con un livello adeguato di precisione e attendibilita,
situazioni e condizioni operative quando ancora non esiste né un

operatore né una postazione di lavoro, e quindi mancano i pre-
supposti per un‘analisi cartacea tradizionale” prosegue Marciano.
“Grazie alla virtualizzazione e alla simulazione delle posture, pos-
siamo spostare la produzione di prototipi fisici e 'esecuzione dei
test pit avanti lungo il ciclo di sviluppo. | metodi per una prima
valutazione approssimativa sono molto semplici; dopodiché, se i
risultati sono positivi, procediamo con lo sviluppo, altrimenti uti-
lizziamo metodi certamente piu complessi, ma anche pil rigorosi
e analitici”.

Strumento per il mondo industriale

e software per la didattica

Il Dipartimento di Ingegneria meccanica e industriale utilizza Jack
a scopo didattico, principalmente per la realizzazione di tesi di
laurea con necessita di approfondimento in campo ergonomico.
Tali tesi vengono generalmente sviluppate grazie alla collabora-
zione di aziende cosi da analizzare situazioni reali o realizzabili.
E al vaglio anche I'utilizzo del software nell'ambito di un nuovo
corso chiamato ‘Laboratorio di gestione dei sistemi di produ-
zione’ un corso di tipo informatico che verra introdotto dal 2012.
L'interesse di Alberti e del suo team resta pero focalizzato prin-
cipalmente sul mondo industriale, con la ricerca attiva di oppor-
tunita di impiego per Jack e gli altri strumenti a disposizione del
Dipartimento. “Vogliamo arrivare a simulare il movimento degli
addetti in un’azienda significativa” afferma Alberti. “Recente-
mente abbiamo collaborato con una vetreria che produce oblo
per lavatrici; il passaggio dagli oblo tradizionali a quelli pit grandi
delle lavatrici di ultima generazione ha comportato un notevole
incremento dei pesi sollevati dagli operatori in fabbrica, cosi
nell’azienda e stata effettuata un’analisi del lavoro degli addetti
all'osservazione degli oblo per trovare soluzioni adatte a elimi-
nare eventuali rischi, analisi che abbiamo poi effettuato con Jack”.

Siemens PLM Software - www.pim.automation.siemens.com
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N your blood’

| ricercatori dell’Universita di Rennes utilizzano il metodo
dell’analisi agli elementi finiti (FEA) per simulare il sistema
arterioso del singolo paziente sotto I'influenza di una sonda

Intervento di rimozione di un aneurism

n aneurisma € il rigonfiamento di un vaso sangui-
gno dovuto alla fragilita di una delle sue pareti.
All'incremento delle dimensioni dell’aneurisma,
aumenta anche il rischio di rottura per cui spesso &
opportuno intervenire chirurgicamente. Il metodo

chirurgico standard per il trattamento di un aneurisma dell’aorta

addominale comporta I'apertura della cavita addominale. Nell'ap-
proccio meno invasivo, ovvero la riparazione endovascolare

(Evar), il chirurgo inserisce un catetere in un‘arteria dell'inguine

e risale fino all’aneurisma. Quindi, utilizzando un dispositivo di

imaging a raggi X per visualizzare I'arteria, il team medico inseri-

sce una sonda al suo interno e la usa per manovrare l'innesto di

uno stent fino all'altezza del rigonfiamento. L'innesto viene poi

espanso all'interno dell’aorta e posizionato in modo da rinforzare
la sezione indebolita, prevenendo la rottura dell’arteria. Rispetto

al metodo chirurgico tradizionale, I'Evar si traduce in un tasso di

successo pil elevato a breve termine, con minor perdita di san-

gue e un recupero piu veloce da parte del paziente. La pianifica-
zione per il metodo Evar si basa su una tomografia pre-operatoria

3-D (CT) che viene utilizzata per dimensionare e posizionare lo

stent. Con le nuove funzionalita di interventi medici assistiti da

computer, le scansioni 3-D possono essere sovrapposte suimma-
gini 2-D acquisite durante I'operazione per guidare meglio la pro-
cedura. Un punto critico e dato dal fatto che I'introduzione della

sonda rigida puo provocare
deformazione e danni all'ar-
teria. Attualmente, i chirurghi
sono in grado di stimare I'en-
tita di un’eventuale deforma-
zione. Tuttavia, poiché ogni
paziente € un caso a sé, I'in-
cidenza della deformazione
puo variare, rendendo l'in-
tervento piu difficile, soprat-
tutto nei casi critici in cui si
riscontrano accumuli di calcio

y !4 g
dovascolare

nella parete ar-
teriosa. In alcuni
casi, se le arte-
rie del paziente
sono troppo
calcificate, non
€ proprio possi-
bile far scorrere
gli strumenti
Evar all'interno
di un sistema
cardiovasco-
lare, ma spesso
il chirurgo scopre questa complicanza solo nel momento in cui
il paziente ¢ in sala operatoria. “Durante un‘operazione, la varia-
bile tempo é critica: un chirurgo deve poter reagire rapidamente
a qualsiasi situazione imprevista. Pil informazioni abbiamo, piu
siamo in grado di determinare meglio le strategie alternative piu
sicure e opportune per il trattamento del paziente.

La simulazione consente ai medici di sapere in anticipo come sara
la situazione che dovranno affrontare durante l'intervento chirur-
gico, in modo da poterlo preparare al meglio” dice Jean-Philippe
Verhoye, professore ordinario e chirurgo cardiologo, toracico e
vascolare presso I'Universita di Rennes.

Stent inserito all'interno dell’arteria
durante l'intervento chirurgico Evar
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La simulazione del sistema arterioso
| ricercatori dell’'Universita di Rennes stanno affrontando questa
sfida con I'uso dell’analisi agli elementi finiti (FEA) per simulare il si-
stema arterioso del singolo paziente sotto I'influenza della sonda.
Mentre I'analisi agli elementi finiti & stata usata ampiamente con
dati non specifici per la progettazione di apparecchiature endo-
vascolari e per studiare il comportamento degli aneurismi, que-
sto & il primo
caso in cui il
metodo degli
elementi finiti
é utilizzato su
singoli pazienti
con l'obiettivo
di migliorare i
risultati chirur-
gici. | dati CT
pre-operatori
sono stati
analizzati uti-
lizzando il sof-
tware Therenva
EndoSize che
estrae le linee
centrali dei vasi,
i contorni, le su-
perfici e genera
Geometria estratta con il software EndoSize ~ geometrie 3-D.
Questa geo-
metria & stata importata nel software Ansys DesignModeler per
ricreare la superficie aortica completa e produrre una mesh con
elementi shell in numero compreso tra 5.000 e 10.000, a seconda
del paziente.
Un modello elastico lineare & stato usato per descrivere le ca-
ratteristiche di deformazione della parete arteriosa. Le proprieta
meccaniche erano basate sulla quantita di calcificazione che,
a sua volta, e stata stimata sulla base di un’analisi della parete
dell’arteria da immagini CT pre-operatorie. | valori del modulo di
Young che definiscono I'elasticita sono stati applicati sulla base
della letteratura. Le proprieta del materiale della sonda sono
state determinate da test fisici. L'estremita superiore dell’aorta
addominale viene fissata dallo iato aortico, mentre I'arteria femo-
rale viene fissata nel triangolo femorale. Non ci sono altre strut-
ture anatomiche forti per il fissaggio del sistema arterioso tra
I'aorta celiaca e I'arteria femorale. Quindi vengono fissati I'estre-
mita superiore dell'aorta addominale e il sito di inserimento della
sonda sull’arteria femorale. Per simulare la relazione anatomica
tra il lato posteriore dell’aorta e il lato anteriore della colonna
vertebrale sono stati utilizzati dei supporti elastici.

La simulazione garantisce previsioni
accurate

Le simulazioni sono state effettuate utilizzando il solutore Ansys
Mechanical su una workstation con un processore a sei core
Xeon. | ricercatori hanno simulato I'inserimento della sonda sulla
linea centrale della struttura arteriosa aorto-iliaca mediante pre-
stress per iniziare le interazioni della sonda. | ricercatori hanno
poi rimosso la condizione di precarico per iniziare il contatto tra
la sonda e I'arteria. Il risultato finale & stato un modello defor-
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AO SPECIALE

mato che ha mostrato come si € modificata la forma dell’arteria
sotto I'influenza della sonda. Il team ha adattato i parametri del
modello simulando le condizioni di 10 pazienti e proiettando
i risultati della simulazione sulle immagini intraoperatorie che
hanno mostrato la deformazione reale delle arterie. | parametri

L'errore di simulazione per questo paziente é stato di 3,5 +/- 2,5
mm per la prima immagine e di 2,0 +/- 1,3 mm per la seconda,
ancora una volta entro limiti accettabili. La simulazione ¢ stata
successivamente applicata a un gruppo test di 12 pazienti. Il
maggior errore di simulazione compreso quello di registrazione
e stato comunque accettabile,

essendo compreso tra 2,9 +/-
0,5 mm. |l tempo di calcolo
della simulazione & stato di
circa 300 secondi. Il tempo im-
piegato per il processo com-
pleto & stato: 10 minuti per
I'analisi dei dati e I'estrazione;
10 minuti per la preparazione
della simulazione; 5 minuti
per la simulazione; 2 minuti
per la registrazione. | risultati
della simulazione sono stati
opportunamente correlati con
le immagini intraoperatorie

Modello FEA creato con Ansys DesignModeler

Un chirurgo utilizza i dati derivati dalla simulazione durante un intervento

del modello sono stati poi regolati in modo indipendente per
ogni paziente per minimizzare gli errori. L'errore medio di si-
mulazione & pari a 0,8 mm con i parametri di modello regolato
in modo specifico per quel paziente. Tutte le misure di errore
nella simulazione comprendono anche I'errore associato alla re-
gistrazione della simulazione sull'immagine intraoperatoria. Fa-
cendo fede a questi risultati, i ricercatori hanno stabilito regole
per impostare parametri generali di simulazione in base ai dati
del paziente. Le simulazioni sono state quindi eseguite di nuovo
utilizzando le regole generali per impostare i parametri del mo-
dello. L’errore medio di simulazione é stato di 2,3 +/- 0,6 mm che
& ben all'interno dei limiti accettabili. E stato utilizzato il dato
intraoperatorio di un paziente per abbinare dati 3-D e 2-D a due
differenti angoli di incidenza. La sonda simulata € stata proiettata
su due immagini intraoperatorie con diversi angoli di incidenza.

Geometria deformata dopo la simulazione
dell'inserimento di una sonda

della fluoroscopia sotto di-
versi angoli di osservazione.
La simulazione ha dimostrato
di garantire previsioni molto
pil precise della deformazione dell’arteria di quella che
potrebbe essere raggiunta dai chirurghi sulla base della
loro esperienza e intuizione.

Framework di simulazione

piu elaborati

| ricercatori dell’'Universita di Rennes, insieme ad alcuni
partner, stanno attualmente lavorando sull’'uso di ana-
lisi agli elementi finiti per un framework di simulazione
elaborato utilizzando una descrizione piu precisa delle
proprieta meccaniche delle arterie e dei dispositivi
endovascolari. Supponendo sviluppi ulteriori, questo
metodo pre-operatorio potrebbe essere utilizzato per
supportare il processo decisionale in termini di naviga-
bilita, percorso di accesso, scelta del dispositivo endova-
scolare, strategia terapeutica, comportamento del collo
dell’aneurisma, e valutazione di nuovi dispositivi.

Una valutazione supplementare & necessaria soprat-
tutto in casi con configurazioni anatomiche complesse.
Questo nuovo approccio ha il potenziale per fornire
miglioramenti consistenti alla metodologia Evar. Nella fase pre-
operatoria, il chirurgo potrebbe essere in grado di determinare
con maggiore precisione se I'Evar & possibile in situazioni criti-
che, come in caso di calcificazione delle arterie e il team medico
in grado di identificare con maggiore precisione la dimensione
ottimale e il posizionamento per I'innesto dello stent. Durante la
fase operativa, la simulazione puo fornire immagini 3-D piu ac-
curate per guidare l'intervento. Questo metodo é stato utilizzato
come strumento secondario durante un numero di interventi
chirurgici Evar, ma sara necessario uno studio clinico prima di
poter essere utilizzato come metodo principale.

Nota: Pascal Haigron é professore Ltsi, Universita di Rennes 1, Francia

Ansys Italia - www.ansys.com
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Progea sta studiando la possibilita di mettereadisposizior
operatori di qualsiasi sistema di automazione

ampbell
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strumento non solo mobile, ma anche indossabile: i Geogle Glass

| e

Googie Glass
e VIoVICO

AN

di Progea lo studio per applicare la realta virtuale nell'am-

bito dei sistemi di automazione industriale, la possibilita

di verificare I'utilizzo pratico di realta aumentata, ancora

in fase sperimentale, mediante l'impiego del dispositivo

Google Glass. Lidea di Progea e quella di mettere a di-
sposizione degli operatori di qualsiasi sistema di automazione indu-
striale uno strumento non solo mobile, ma anche indossabile come i
Google Glass, attraverso il quale I'operatore puo visualizzare i princi-
pali dati in tempo reale del sistema d’automazione al quale & colle-
gato in wi-fi oppure tramite rete mobile a banda larga. Lo strumento
Google Glass, anche se non ancora disponibile al mercato, dispone
diundisplay ditipo’head-up’integrato, e di strumenti di interazione
quali un piccolo touch pad e l'interazione vocale. Tutto questo é suf-
ficiente per esplorare campi applicativi in ambito d’automazione in-
dustriale, che permettono a un utente diindossare il dispositivo e di
interagire quindi con l'impianto. Nell'esempio sperimentale di Pro-
gea, si dimostra come l'utente possa visualizzare diverse schermate
operative, inerenti alla zona dell'impianto in cui si trova, nelle quali
vengono rappresentate le informazioni necessarie in tempo reale,
secondo quanto disponibile nel supervisore Movicon che svolge le
funzioni di server. Le schermate vengono chiamate slide, e consen-
tono di navigare con lo scorrimento (swipe) nel sistema, visualiz-
zando i dati reali e le informazioni di cui I'utente ha bisogno in quel
momento. La visualizzazione avviene tramite un display integrato
negli occhiali, di tipo head up, in grado di sovrapporsi parzialmente
ma in modo nitido alla visuale umana della realta circostante. Grazie
al display I'utente puo quindi verificare gli stati operativi delle com-
ponenti interessate, interrogare e dialogare con il sistema attraverso
comandi vocali o il touch pad laterale, per richiedere le informazioni
reali (variabili o allarmi, istruzioni o help) desiderate al momento,
fornite dal supervisore server Movicon. Loperatore puo poi impar-
tire comandi operativi allimpianto (start-stop, setpoint, tacitazione

Nell'esempio
sperimentale
di Progea, si
dimostra come
I'utente possa
visualizzare
diverse
schermate
operative

allarmi ecc.) tramite I'uso di menu di comando appositamente pre-
disposti e gestibili senza errori tramite il touchpad.

Ricerca e sviluppo

Secondo Progea, gli sviluppi sull'utilizzo della realta aumentata
potranno in futuro portare notevoli benefici nella conduzione di
impianti complessi, semplificando l'interazione con gli operatori in
un concetto sempre pil esteso di connettivita secondo i principi di
Industry 4.0. Gli strumenti di realta aumentata, oltre ai Google Glass,
possono inoltre essere gestiti attraverso normali tablet o smartphone
dove, sfruttando la geo-localizzazione del dispositivo e la visualizza-
zione dellimpianto tramite la videocamera, & possibile attingere alle
informazioni del supervisore server Movicon e rappresentare i dati di-
namici direttamente in sovrimpressione sulle immagini ‘reali, oppure
in assenza di geo-localizzazione, sfruttare i QR-code per accedere a
informazioni locali e mirate. Gli studi sperimentali di Progea sull'uti-
lizzo della realta aumentata e dei Google Glass nell'automazione di-
mostrano ancora una volta come la ricerca e sviluppo dell'azienda sia
fortemente orientata allinnovazione e al futuro.

Progea - www.progea.com
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Michael Burke
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Standard W
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Presentiamo le ‘Best practice’ per 'implementazione degli standard di

modellazione in tutta I'azienda

Le grandi aziende di progettazione automotive, del settore aero-
spaziale e di altri settori possono ampliare i vantaggi della proget-
tazione model-based implementando standard di modellazione
condivisi fra i loro team. Le linee guida in tema di sicurezza, fra
cui IEC 61508-3 e Misra-C AC, consigliano fortemente di adottare
e applicare standard di modellazione, per via dei loro numerosi
vantaggi. | modelli costruiti con standard ben definiti hanno una
presentazione visiva uniforme che li rende pit semplici
da leggere, da capire e da manutenere. Tali modelli e

Selezione delle linee guida

Il processo di adozione deve iniziare dall’analisi delle linee guida
esistenti in tema di progettazione model-based. Le primarie fonti
di settore sono le linee guida Nasa Orion e le linee guida di model-
lazione Simulink per sistemi ad alta integrita. Per la generazione
efficiente di codice e la progettazione di sistemi ad alta sicurezza,
possiamo anche usare linee guida quali le DO-178B, la IEC 61508
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Gli standard di modellazione aiutano inoltre a garantire
uniformita nella generazione del codice, nel comporta-
mento dei modelli e nella tracciabilita. Questo articolo
descrive la best practice da adottare per poter usare
standard di modellazione e distribuirli in un’intera or-
ganizzazione.
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Creazione di un team per gli
standard di modellazione
Come accade per qualsiasi altro processo, il buon esito dell’ado-
zione di linee guida di modellazione richiede la presenza di un
team-fulcro che abbia la responsabilita di gestire ogni fase del
processo e di supervisionare il lavoro fino al suo completamento.
Un team pill esteso deve esaminare i suggerimenti del team-
fulcro, raccogliere le metriche in fatto di distribuzione e i report
sulle esperienze legate al processo, sia positive sia negative, in
modo che sia possibile identificare e risolvere gli eventuali pro-
blemi. Il team-fulcro ideale & composto da almeno tre membri,
con persone provenienti da ognuno dei gruppi di progettisti che
usa la progettazione model-based all'interno dell’azienda. E con-
sigliabile scegliere persone che abbiano almeno cinque anni di
esperienza nel campo della progettazione model-based.
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Model Advisor Exclusion Editor

e la ISO 26262. Anche se le linee guida Maab sono state svilup-
pate da un comitato indipendente di costruttori e fornitori auto-
motive, le aziende che non appartengono a tale settore possono
usarle per migliorare la collaborazione fra i loro team interni e
con i loro partner. Gli standard Orion per la guida, la navigazione
e il controllo furono elaborati da un team di ingegneri e fornitori
della Nasa che aggiornarono e ampliarono le linee guida Maab
per adattarle alle esigenze del programma Nasa Orion. Le linee
guida Maab versione 3.0 incorporano un sottoinsieme delle re-
gole Orion originarie. Le linee guida di modellazione Simulink per
sistemi ad alta sicurezza (high integrity rules) sono state svilup-
pate per aiutare gli ingegneri a creare modelli Simulink completi,
non ambigui, affidabili e verificabili.
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Personalizzazione delle linee guida
Una volta selezionato un gruppo base di linee guida, la fase suc-
cessiva consiste nel modificarle ed estenderle per adattarle alle
specifiche esigenze della propria organizzazione. Le linee guida
Maab possono essere personalizzate selezionando implementa-
zioni specifiche quando la linea guida Maab offre delle opzioni
(come nel caso della regola NA_0005), oppure aggiungendo det-
tagli specifici quando la regola fornisce linee guida generali (ad
esempio, specificando un compilatore per la regola NA_0026). La
personalizzazione comporta inoltre la definizione degli
standard di base, come ad esempio i punti dei segnali in
cui visualizzare le etichette (come previsto dalla regola
Maab na_0005). Inoltre, il team-fulcro puo creare nuove
regole per affrontare i problemi dei flussi di lavoro non
trattati dallo standard di settore.

Distribuzione delle linee guida

La scelta migliore & quella di distribuire in piu fasi le
linee guida di modellazione personalizzate, integrando
il feedback di un piccolo gruppo di utenti prima di di-
stribuire gli standard a gruppi piu ampi, procedendo
come segue. Fase 1: adozione della versione di prova. Un
gruppo di circa sei-dieci persone inizia ad applicare le

pio, consentire agli ingegneri di usare Model Advisor Exclusion
Editor per escludere blocchi individuali da specifici controlli della
linea guida.

Come far rispettare la conformita

alle linee guida

La conformita alle linee guida puo essere fatta rispettare usando
uno strumento di verifica automatizzato come Model Advisor.
Tale compito € in genere pil efficace se I'organizzazione impone
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linee guida ai propri modelli. Questo piccolo gruppo
monitora la frequenza con cui si verificano le eventuali
violazioni delle linee guida e segnala le eventuali diffi-
colta incontrate nel rispettare le linee guida stesse. Questa fase
dura in genere da uno a tre mesi.

Fase 2: rettifica. In base al feedback derivante dalla Fase 1, il team-
fulcro aggiorna le linee guida. Tali aggiornamenti possono com-
portare la riscrittura delle linee guida per migliorarne la chiarezza,
la modifica della priorita e la posticipazione della distribuzione
di specifiche linee guida. Questa fase puo iniziare non appena
e disponibile il feedback dalla Fase 1. Fase 3: prima distribuzione
mirata. Dopo la rettifica, le linee guida vengono distribuite a un
gruppo piu ampio e utilizzate da quel gruppo per tutto il pro-
getto. Fase 4: valutazione del progetto. Una volta completato il
primo progetto (oppure un anno dopo la distribuzione), il team-
fulcro esamina il processo di distribuzione analizzando il numero
di violazioni rilevate e i problemi che si sono manifestati comu-
nemente. Oltre a seguire questo approccio di distribuzione in
piu fasi, il team-fulcro deve ottenere un attivo supporto da parte
degli utenti finali. L’ accettazione delle linee guida ¢ piu probabile
quando gli utenti finali ne capiscono il valore insito nell'utilizzo e
quando le linee guida comportano un disturbo minimo nei flussi
di lavoro. Per essere maggiormente in grado di ottenere questa
approvazione e di ridurre al minimo le interruzioni dei flussi di
lavoro, il team dovra: fornire informazioni su ciascuna linea guida,
che spieghino il problema risolto dalla linea guida stessa; fornire
strumenti automatici, ogni volta che é possibile, per ridurre o eli-
minare il peso della verifica della linea guida, si puo usare Model
Advisor di Simulink per automatizzare la verifica delle linee guida
integrate, mentre per le linee guida personalizzate si puo utiliz-
zare Simulink Verification and Validation; applicare le linee guida
solo nella fase pertinente dello sviluppo, I'applicazione deve es-
sere piu permissiva durante lo sviluppo iniziale e diventare piu
rigida man mano che il codice si avvicina alla distribuzione sui
target; fornire un meccanismo di eccezioni da usare quando la de-
viazione da una linea guida é inevitabile o necessaria, per esem-
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Un report di Model Advisor

dei controlli delle linee guida come gateway per determinate
attivita del flusso di lavoro di sviluppo: ad esempio, se gli inge-
gneri devono accertare la conformita dei loro modelli prima di
verificarli in un sistema di gestione delle configurazioni o prima
di generare il codice. Si pud decidere di non far rispettare rigida-
mente alcune linee guida durante lo sviluppo iniziale, chiedendo
agli ingegneri di rispettarle soltanto nelle fasi successive dello
sviluppo. L'applicazione di alcune linee guida puo essere piu ri-
gida nel caso di progetti a virgola fissa o progetti ad alto livello
di sicurezza (safety critical), mentre pud essere piu permissiva nel
caso di progetti che coinvolgono moduli preesistenti. | report
sono il meccanismo principale per far rispettare le linee guida. La
reportistica ha la finalita immediata di fornire feedback all'inge-
gnere, nonché il beneficio, a lungo termine, di consentire al team-
fulcro di stabilire quali linee guida causano il maggior numero
di problemi. Nei progetti safety critical, i report possono essere
registrati nel sistema di gestione delle configurazioni insieme al
modello ed essere conservati come artefatto di sviluppo.

Acquisizione del feedback

Richiedere il feedback e rispondere a esso € essenziale per avere
successo nell’adozione degli standard di modellazione. Occorre
fare in modo che il team di progettazione abbia un modo sem-
plice per fornire il proprio feedback, dalla fase di valutazione del
progetto in poi. Non € necessario un processo di valutazione for-
male: spesso basta una semplice e-mail o un modulo web. Ideal-
mente, il team-fulcro risponde a tutti i feedback, rettificando le
linee guida o spiegando con chiarezza il motivo per cui le linee
guida vengono lasciate immutate. Il processo di acquisizione e
reazione al feedback deve ripetersi periodicamente per garantire
il miglioramento continuo e la conformita costante.

MathWorks - www.mathworks.it
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