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Introduzione

| robot sono tra noi. E soro destinati a restarci. Sono utilizzati in medicina,
nell'industria, nei serviz alle personee per la ricognizionedi zonepericolo® o inacces-
sibili, comeil pianetaMarte, dove Spirit e Oppurtunity esplorandl temenoguidatiddla
stazioneNasa di PasadenaSi presentao concorpi di vario aspetb e di varia natura. Al-
cuni sono antropomorfi,come Cb2' e RobotCub?, gli umanoidibambini progdtat per
studiare i process di sviluppo infantile; o la bella Face, disegnatada artisti, ideat
all’Universita di Pisaperesserémpiegatanellapsicoterapialei bambiniautistici. Speso
hannol’aspettodi macdine comuni: elettodomestici,acces®ri, braccimeccanti, ma-
tonelle® e veicoli di ogni natua (ci sonoanchebarchea velarobot!). 1l loro usoé davve-
ro prometentein medicha, ndla protezbnecivile e nel socorso. Ma d’altra parkil loro
impiego € masiccioin campo militare. Negli Stati Uniti il 95 percentodellaricercaro-
botica € indirizzatoa questeapplicazoni, con investimeni altissimi (oltre 2000 miliardi
di dollari perun aera) e obietivi ambigui(costrure macchine da guera per battereil
nemiconel minor tempopossbil e e progetarearmi “buone” daimpiegae nele azioni di
pace. E poi ci sonoi ciborg, esseriumaniibridat conapparecchiatre bioniche,a poten-
ziarnele capacitall ciborgsoldatq peresempd, indosauno zainocollegdo al sigema
nervosoperiferico e nonne percepsce il peso qualsiasicosacontengal’uomo bionicoe
anchechi abbia uno o piti microchipimpiantatinel corpc. Studiatioggiin medtina (per

esempio,per regolarela somministrazione di farmacinell’organismo),i microchip sono

1 Cb2, progettatonel 2007all’ Universitadi Os&a, & alto 130 centimetri,pesa33 chili e la suaetacorrispondealla “nascita”a quella
di un bambinodi 18 mesi.Graziea un sistemavisivo, uditivo e tattile, saacquisire nel tempoi dati dalle esperienzeompiute nd-
I'ambientecircogante,comeun bambino. Cbh2é stao progettatoper“crescere’fino all'etadi 3 anni.

2 RobdCub (www.RobdCub.org) presentatonel 2008, nasceda un progettoeuropeaguidatoda Giulio Sandirn del Dipartimentodi
Informatica, Sistemisticae Telematicadell’Universta di Genova.Obiettivo: studiarel’apprendimentanfantile fino al terzoannodi
eta

% Le matbnellerobot (robotic tiles) interagisconaon chi le calpeda o le tocca, per esempi illuminandosi.Sviluppatecon le reti
neurali, in buonasostanzacorreggonoe regstranol’azione di chi le usa.Sao studiate e utilizzee in Danimarcasoprattuttonella
terapa riabilitativa e nel gioco per bambini, daHenrik HautopLund, del Maersk I nstitute for Production Technology.

4 La barcaa vela microtransat & stataprogettatain Franciadall’Ensica, (Ecole nationale supérieure d'ingénieurs de constructions
aéronautiques) e partecipaaregatedi robot.

511 primo a farsi impiantareun chip nel corpo & statonel 1998 lo scienzato ingleseKevin Warwick (www.kevinwarwick.com. Con
I"impianto eriuscitoatrasferirea un computeri dati contenutinel microchip. Nel 2002 hacontinuatd’espeimentoconil microeld-
trodoarray, grazieai qualeha guidato unasediaarotellee hatrasferitodati alla moglie,collegatain “rete” conlui.



gia in usoin veterinaia perl’identificaziore di alcunianimalidomesici e possonaessere
impiantti conlo stesssmpoanchenell’'uomd. Un domanipotrebbeo sosttuire il pas-
saporb, le cartesanitaie e di credto, e, perchéno, telecomandie telefoni.

Oggi i robotsono onnipresenti e alcuni espetti prevedonocheentrovent’annisaran-
no nelle casedi tutti, al postodi badanti, domestici,elettodomestici,computer telefori-
ni, strumemi musgcali, appaecachiaure sportivee ludiche.Le previsioni diconochei ro-
bot si prenderanneuradi noi, ci terrannocompagra, ci aiuterannoin tutto. E c’é chi e
addiritturaconvintoche sostituiraino con successonogli, mariti e amantf.

Nessungpero sadire con certezza se e quandoci fareno senire da un robot mag-
giordomoo andremoa lezione dal robot professore.Né e possibileprevederesee come
I'interazonetra esseriumanie robotmodificherail viveresocide e le capacitasensitivee
cognitive di ognuno,robotcompresi.Comedel restonon si puodire nulla di cetto sul ti-
po di ewluzione cui andraino incontroi robot stess. Con una certaapprossimazione
sappiamaosoltantochei paesiricchi progettance costruisconaobotautonomiperimpie-
ghi chevannooltre qudlo industride classico chei robothannoprevalentementan cor-
po antropanorfo o zoomorfoin Orient, manonin Occiderte, dove perosi cominda a
introdurrend mercab d’élite robotantropomorfimolto realigici®. Sappiano anchequan-
to sia promettentd’uso dei robotnd soccorspnellaricognizionedi zoneinaccesibili e
in guerra,a fronte di unadiff usioneal momentoostacoatada costi altissim?’, chedipen-
dono dalla tecnologiaimpiegatama anchedal numeroenormedi dati chequestemacchi-
ne devonopoterimmagazinareper funzionarebene Conosciamaanchel’intrinse@ pe-
ricolositadei robot quandoassumanalimensioni,forme e capacitadi movimentotali da

poter acddentalmentecolpire una persona;il loro impiego in ambientifrequentatidal

6 5 vedadi GiuseppeO. Longo, ' articolo* Una pulce sottopelle: liberta e sicurezza” , pubblicab suKos, Rivistadi medicina, cultura
e scienzeumane,n. 238, luglio 2005,pagg.34-39. Nell'articolo si parladdl e implicazionimordi di Verichip, il microchipconteren-
tei dati sanitari,persomli e identificativi, oggi usatodalle peroonecon maattie gravi per scongiurareun apgoccio terapeutico sha-
gliatoin casodi improwisoricoveroospedalieroin statodi incoscienza.

" E la tesiscstenutadal ricercatoreingleseDavid Levy esmstain formadivulgativanel divertentevolume* Sex Love + Sex with Ro-
bots”, The Evolution of Human-Robot Relationships’, HarperCdlins, 2007.

8 E il casoper eempiodella Hanson Robotics (www.harsonrolwtics.con) di David Hanson L’ aziendaprogetta, producee vende
robotdall'agpettoumang molto realidici, in gradodi conversaree in qualche casodi cammirare.Alla Hanson Robotics si rivolgono
archegli istituti di ricercae le universta chehannonecessitali produrrerobot umaroidi realistici, machenondispongonalellatec-
nologia perprodurii.

% robot Spirit e Opportunity cheperlustrandl pianetaMarte sono oramaivecchi e andrebberaostituiti. Ma la Nas, che finanza il
progetb, nonritienefavorewle sottoil profilo del rapportocosti/beneficila costruzionedi altri robot. Petanb & probabilechequan-
doi due robottini si spegreranm il progettosara“‘congelato”, in attesadella costruzionedi altre macchinedoneeal queltipo di per-
lustrazione (fonte: comunicaziongersonaleon Paolo Bellutta, lo scienzato italiano che guidaSpirit e Opportunity dallastazione
Nasadi Pasacena).



pubblico quindi é rischioso se non si rispettanoalcuni protocolli di comportamentaon
facii dafar seguireatutti, peresempb ai bambini e agli animalidomestici.Infine & piut-
tostoevidentecheoggi molti protoipi dalle carateristichestraordinariesonousatiescl-
sivamenteper la ricerca sdentifi ca (come nel casodi RobotCub e Cb2), e chei risultati
attesiarriverannachissaquando, semai arriveranno.

Poichégran partedela progetaizionee delle congguenzeageneali dellaroboticadif-
fusahaanwra caratterstiche di seenarionon é facile distinguerée ipotesi,sia pur reai-
stiche,da fatti concretidella redta. Tuttaviaande seil futuro € imprevedibilee pienodi
sorprese,un punto fermo c’é: i robot sono costruzioni umane, frutto al contenpo
dellimmaginazione”® e dela ricercascientfica. Quindiil futuro di cui si parlain buona
parteé traccato, giornopergiorno,dai ricercabri e dailoro finanzatori, nel tenttivo di
realzzareidee e sogni. Soto questoprofilo la realtadei robot & unasorta di “prasi”*?,
cioé unamesa a frutto delle visioni umane medide conl’ esperienzagon la storia e con
la cultura. E chissadunquecheindagando oggi, qualisonole idee,i sognie le speranzedi
chi questemacchinée progettae le realizzanon si ries@ anchea capirequalcosan piu
su quelfuturo prossimo di convivenzaconi robot,chein molti prospettano.

Da quese suggedioni € nat I'idea di unatesisui robot, peril Masterin comunica-
zioneddla sdenzadella Sissadi Triese. L'idea era quelladi effettuareunlavorodi ricerca
chefosseal contempoun eser@io di comuncazionee un tentaivo, forse ambiziosoma
necessariaji metterea fuocola grandecomplessi dellarobotica,conun obiettivo impor-
tante:trovareunaforma comuniativa senplice e rigorosa per presentare robot al vasto
pubblico. E subito si sonopresetai i problemi:comeevitare che la compkssitadella di-
sdplinasi riducessella bandizzazioneo all’ enfatizzazionalei temi centrali?Cometenere
distinte la realtadellaroboica dalle visioni fantasose chela muovono,dandoal conempo
pari dignita sia all'una chealle atre? Perevitaregli esiti maldestrichel'improvvisazione
speso pud comportareabbamoscelto di procederenel lavoro utilizzandoi ferri a noi fa-
miliari del mestiere giornalstico. Dalla cassettalegliattrezz abbiamoalloratirato fuori gli
strumenti per la ricerca ddle fonti attendibili, per la raccota dele informazoni, per
I’ analis critica del materale, perla scdta di unostile daadottareg cosivia. E cosiabbia-

mo racolto le testimoniaze degli esperti utilizzandol'int ervista giornalistica,gli atti dei

10 «“|mmagnazioneé la facoltadi rappresatareun oggetto,anchesenzala suapresenzanell'intuizione”, ImmanuelKart, (“Critica
della ragion pura”, Laterza, RomaBari 200Q pp. 120-123). Peril filosofo tedescd’i mmaginazionee la facoltadi deteminarea
priori la sensbilita. Pe questaragioneée “produttiva” e creativa,nel sensoche riescea figurareun oggeto senzamai averlocono-
sciuto.

1 g vedail concettadi prassiin Antonio Gramsci,Quaderni dal carcere, Einaudi, Torino, 2007.
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convegni, le pubblicazioni, i filmati prodott ddle univewsita e da centri di ricerca
L'interviga giornalistca € utile per 'imm ediateza della conversazionesui temi che inte-
ressanal vastopubblico. Gli att da convegnj meglio dele pubblicazionj servonaoperin-
quadraresiail campod’indagine della ricercaroboticasia le implicazioni(sociali, cultura-
li, etiche, ecc.) che ne deivano. Infine i filmat, fonte prezbsissma, restituiscono
I'immagineimmedata di che cosasonoi robotsoto il profilo dell'apettoe delle presa-
zioni. Alla fine dellavorodi ricera ci siamotrovati conunamole enormedi materiale tut-
to malto interesante,madaandizzarecon cognizionedi causae da ridurre a dimensoni
ragianevoli, conunfil o condutore comune Come procedee in unimpres cosidifficile?

Dopoes®rcirimboccat le mancheablkiamo fatto ordine,nella speranzahequalco-
sadi buonone sarebbescaurito. Comefilo condutore abbiamaosceltodi preserdre i robot
e la roboticaportandoalla luce la reata dei fatti, i presentimentile attese le preoccup-
zioni e le possbili soluzioni perconvivereconi robot, cosicomesmo raccontatedai pro-
tagonistidellarobotica Abbiamo dunquescelb di palaredi roboticain unacornicesoca-
le, fil osoficaed etica,suddividenddl lavom in cinquecapitoli e dueappendki.

[l primo capitolo (“Immaginifici scenari del futuro”) fa scendee i robotdal mondo
dellafantasiaa quellodella realta di tutti i giorni, fattadi problemidellaricercascientifica,
di interessidi mercab, di sperazedi un futuro migliore e anchedi sogni.L’obiettivo &
qudlo di redituire un’immagire sdentifica della robotica,che, a livello di immaginario
collettivo, é troppo carica di tentazioni futuristiche esalanti o di ossasioni tecnofobiche
ingiustificate.

Il secondocaptolo (“Et voila i robot”) presentd robot, le fasi evoluive dellaroboi-
cae gli aspetticritici della ricerca e delle future applicazionia partire dd dialogodi due
protagonist d’eccezione: Bruno Siciliano (ingegnererobotico) e Guglielmo Tamhurrini
(filosofo della sciena). Abbiamo deciso di far presentare robot a due espertinoti perla
concreezzadelleloro ideesia pe restaresempe sul pianodella realt (evitandole visioni
futuristiche troppofuorvianti), sia perchéunasintesidellabibliografia disponibilesarebbe
staa comunquevastissima e nonomogeneall terzocapitolo(“L’eticaal tempodeirobot”)
e dediato alle questionefil osdiche ed eticheinerenti alla robotica, collocai sertimenti
ambvalenti di paurao di ecessivoamoreper le maahinein un ambito umanoe infine
proponeun’interviga a un pens#ore del calibrodi GiuseppeO. Longo (ingegnere,scrittore
e saggsta) L'intervista toca temi che suggerisconal lettore unavisione critica ampiae
lucida di che cosasignifichi avere a che fare coni robotin unadimensionesia peronale

siasocale. L’obiettivo in questo casoé fornire al lettorespuntidi riflessioneper codruirs
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un’ideaconspevolee critica sull’ eradei robot’, a cui, secondde previsioni,stiamo an-
dandoincontro.

Il quartocaptolo (“L oro, tra di noi ”) & la preentazionea piu voci della prospetiva
futuradi unavita comuneconi robote della necessitg esprasadamolti robotici, di coniu-
gae scienzaed eticaper favorire I' mpiegoumanitaro dei robot. Anchein questocasosi
intende suggenie spunti di riflessionea partire dalla progpettiva conceta di due campi
d’applicazionedellarobotia: la medcinae la guerma. Il quinto capitolo (“Comuniarecon
I’'umanoidefa bene”)daunapartepresentain’appicazionedellaroboticanellaterapiaria-
bilitativa delle personeautistche dal’altra trasportail lettore nel sugyestivoraaconto del
bioingegnereMarcello Ferro sulla costruzioneartigianale di Face, il robot dal volto di
donnaimpiegatoperla terapiadei bamhni autistici. Obiettivo dd capitolo:illustrarele dif-
ficoltainerenti alla progetazone e alla costiuzione di un robot umanoidendla visioneper-
sonaledi chi éimpegnab sul campo.

Le conclusionitentanoin quachemododi tirare le sommedi quego lavoro, facendo
emergee le difficolta cheaccompaynanola comunicazionali unascienzacosi multidisa-
plinarecomepuoessee la robotica. Infine il lavoro & arricchitodadueappendiciLa prima
(“Ciao robot, un casoconcreb di comunicazbnedellaroboti@a”) porta al’attenzionedel
lettorele difficolta chehannoaccompgnatola realizzazionedel documentaricCiao Robot
attravers la tedimonianzadiretta del regist del film, Manuel Stdanolo. La secondaap-
pendicee la galleriafotograficada protagonistdi quesb lavoro e costtuisceun omaggio
airobotaai loro progetisti.

Molte altre difficolta, oltre a quelle esposte hannoaccompagnatoquestolavoro.
Primatratutte il fattore “tempo”. In origine eranopreviste unaseriedi intervisteai prota-
gonisti internaional dela robaica, tutti disponibili e gentili, maa contempatantoimpe-
gnatidarenderediffi cili senonimpossibiligli incontri. D’ altra partesi profilavala neces-
sita di scriverein fretta, all'ultimo minuto, in modo cheemergesséattualita dellaricerca
(in tecnologa le notizie invecchiandn pochimesi). Abbiamoquindi dovuo ridurre il nu-
merodelle interviste, cosicomeil volumedd lavoro. Le difficolta piu grandida superare
sonostate la complessita e la quanita del materale raccolto:in roboticaalcuni dettagli
tecnici(comeperesmpio le caratteistichedei sensorie degli attuatori o il contollo in re-
troazione)sonoimportanti e vannocompresicon cognizioni di ingegneriaroboticad?® e di

filosofia, difficilmente acqusibili in poco tempo.Gli strumentifilosofici fortunatamente

121 enozimi di basedellaroboticapossmo essereappresdeggeroil testodi BrunoSiciliano, LorenzoSciavicco Luigi Villani,
Giuseppe Oriolo “Robotica - Modellistica, pianificazione e controllo (3* ed.)”, Milano, The McGraw-Hill Comparies (ltalia), 2008
(http:/Avww.ateneonlie.it/catlibio.asp?itemid=2317autore.
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nonsonovenutia mancae, mapercapirela roboica e statonecesario studiarequel mini-
no indispensdile percompreneéreil linguaggiodeirobotici.

Prima di pasarealla trattazione dd tema, vogliamo accennarealla complessitaso-
ciale chesi prospettan quela chegli espertichiamand’era dei robot.

Non c’é dubbb chegli scenariapert dalla roboica, cheappartenevantino aieri al-
la fantagienza stianoentrandoin fretta nel mondodellareal&é. Ed é probabilechein un
futuro non molto lontanoconvivremo con macchinenon solo intelligenti, ma ancheau-
nome.E allora, comeriorganizzarela soceta nell’era del'interazione uomo-robot?Che co-
sadovrannoapprendere robot?Comerendeli accetabili, sicurie affidabili? Avrannodo-
veri e diritti? Fino a chepunb sarainoliber di prenderedecisioniautonane?Chi sa@are-
sponsabi de loro eventudi errori? E secomindasseroa sviluppareunaqualcheformadi
sentimento o0 a disobbedire saragiuso distruggeli? Quedi scenar pongonoancheuna
gusstioneinquietané cheriguardd’i dentita umanafino a chelivello d’ibridazionel’'uomo
bionicopotraessereconsderab ancoraun esseraimano?

Visto cheil futuro é dietro I'angolo, «proprio perchéi robotsonole macchinepiu po-
tenti chel'uomo abbiamai costruto, € importantechei robotici non chiudanogli occhi di
frontealla realtadi questemacchine: dobbiamocomirciareainterrogaci suquali problemi
potranno sorgee (sapendomolto umilmente,che non esistonosoluzni facili a questi
problem)», suggerisceGianmarm VeruggioB, ideatoredd documentdo Ciao Robot, di
cui si pala in Appendce. Lo strument d’indaginec’é: € una disciplinanuovae si chiama
“roboetica”. E natain forma ufficiale nel gennad 2004,duranteil “Primo Simposiointer-
nazionde sulla robodica’** organizzatoa Sanremdltalia) dalla Scuola di Robotica, madi
etica dela roboticasi discute da decenni.Uno dei primi a occupasenefu IsaacAsimov, il
gude in un raccontodel 1942 proposedi inseire nel cervelo positronicodei robot le tre

15

cdebri“leggidellarobotica” >, cheavrebberalovutoevitare da parte loro ogni azioneogti-

13 Gianmarcoveruggio é ricercatoresenioral Cnr - Istituto di Elettronica e di Ingegneriadell'informazimee delle Teleconunicazo-
ni e presidentalellaprestigioseScuola di robotica di Genaa (www.scuoladirobotie.it). E trai promotori mondiali dellaroboetica e
haideao “Ciao, robot” (www.ciaoroba.org), il docunmentariochepresenta robotin unachiaveetica(in uscita a feblraio del 2008).

14 La robeeticaha ancheun sito web ufficiale (www.roboethicsorg), dove & possible rintracciaretutti gli eventiinternazionalipasa-
ti efuturi in temadi eticadellarobotica.ll prossimoappintamend & il 17 maggio2009a Kobe,in Giappne,in occasiedi ICRA
2009 la conferenzamondialedi roboticae automazone chesi svolgeogni annoin un paesediverso e cheé organizzéa dalla|EEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers): http://www.icra2009org.

5 | e treleggidellarobdica: 1. Un robotnon pud recardannoa un es@reumanoné pud permettereche, a caus di un suomancato
interverto, un esseraimanoricevadanno;2. Un robot deve obbedireagli ordini impartiti dagli esseriumani,purchétali ordini non
contrawenganoalla PrimaLegge; 3: Un robot deveproteggerda propria esigenza,purchéla suaautodifesanon contradi conla
Primao con la Secondd_egge. (IsaacAsimov, “ Runaround”, 1942).
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le o pericmlosanei confrontidegli esse& umani.Asimov partivadal principio chebastasse
programmaréda non perimlositaddle maccline perproteggercidaeventualiazioninocive,
derivant sia da ordini umani immordi o ambiguisia da decisionidelle macdine stese.
Fate salvele tre leggi di Asimov, ancoraoggi rispettatedai robotici, la discusionesi & ora
spostad su un pianodi piu ampiorespiro,cheriguardanel concretosial’ analis delle ra-
gioni percui € lecito e importanteprogettae robot, sialo studio delle situazioniambientali
in cui s'intendeimpiegarequeseé machine. Il fulcro del dibattito & I'interazioneuomo
robot (human robot interaction), che apre molte domandein ambitonon solo scientifico e
progettuée, maancheecononico, legak, epistemologicogtico, culturde e psiologico.

I modi d’interaziame presi in consderazionalalla roboticasonosostanziementetre.
La primaé di tipo cogniivo, cioé analizzacomeil robotapprendedall'esseraimano. La
secorda interaziore € di tipo fisico e riguada la sicurezzae I'affidabilita della macchina
conriferimentoalla primalegge di Isaac Asimov (“Un robotnon puo recardamo a un es-
sae umanoné puo permetere che,a causadi un suomancatantervenb, un essee umano
ricevadanno”) La terzainterazone concene 'ambientee rispondealle domandesull'ac-
cettabilitd dei robotin sodeta (vogliamo i robot,comedesideramochesiang quali saran-
noi nostriei loro diritti, devono es®re antropomorfi?). La roboeticasi proponedi rispm-
derein particolarealle questiom apate dal terzotipo d'interazioné®. Di questiargomenti
si disaute nei convegnidi roboica, ne fedival dellasciena, nelle universta (e in qualche
occasioneanchenelle scuok™), con conferenzeappassionatevorkstop, dibattiti, ipotesi
di lavoro, ricerche mirate, presetazoni di scenarr inquietantie bizzarri e documentdran-
chedi buonlivello temico e artistico.

Cio chesi notaconevidena e cheoggiil puntodi vistadegliaddeti ai lavori riguar-
do a quantosia lecito o non sia lecito fare con i robot non é piu totalmentecentrato
sulluomo. Se Asimov conle sueleggiaweva soltantol’in tenZzone di impedireun eventua-
le agire pericolosodei robotnei confronti dellaspecieumana,la roboetcaodiernaconsick-
ra la relazioneuomomacahina nella suabidirezonalita, consideandoquindi anchele a-

zioni lesivechegli uomini potrebberoconpiere contro le macchiné®. Rispeto al passatoé

85 vedal’EU RON (European Robotic Research Network ) “Roboethics Roadmap” , 2007.

17 | a robotica educativaé presentendle sauole elementar medie e superiori europee con progetti miranti a facilitare
I'avvicinamentodi ragazzee ragazzialla tecnologiae alle scienzefisiche e ingegneistiche. Prevedeil confrontotra robotici, inge-
greri, psicologi,educator e insegnari e in ltalia tienecontodei principi etici, comenel casodel progetto“Robeta”, rivolto espre-
sameng alle ragazzeche allo statoattualedel progetto,a differenzadei coetanei maschimostanounacertapropensione voler in-
gentilire e umanizzarele macchine.

18 5 vedal'articolo Giusepp O. Longo, “L'etica al tempodei robot” in Mondo Digitale, n. 1 marzo2007.
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un cambiodi prospetiva important, chein Oriente,dovesi tendea costrure robotcon a-
spettoumanoo animale harisconti anchenellarealta. In Coreadel Sud, peresempigin
confarmita a stime che prevedonaunagrandediffusionedell'industiia roboticanel pross-
mo deceanio, il ministero del commercio e del’'industria staelaboand unacartade diritti
deirobot.

La roboeticacominciadunquea far parteintegrante della roboticaapplicata Nello
“Springer Handbook of Robotics’? (2008),la piti importane e anmpia pubblicazioneche
illustri lo statodellaricerca, le questioni etiche pervadondrasversalmete partedei conte-
nuti delvolumee un cgpitolo é dedcab epressamental temadellaroboeticaD’ altra par-
te forse non potrebbeesserealtrimenti in un settoredella sdenzache progettamacchine
chedovrebberasosttuire gli umani in tanteloro attivita. E «la sfidadi cogruire un’enita
intelligente e autonomache abbiacapaita di azionee intervento,simili — talvolta supe-
riori — al’essereumaro richiededi ripensae a questanuova sdenza,la robotica,da un
puntodi vista globak, in un processoche vedesdenzefisiche e umanecollaborareverso
un comuneobiettivodi conoscenza?.

D’altrondela roboeticanasce ddl'ide a sempice e ragionevolechesi debbaviverein
sicureza e in armona conle maahine.ldeaanica, cheperoé dasemprecongiuntain Oc-
cident alla preoccupaionechei marchingegnk le creatureprogetate per serwvire 'uomo
possances®re usate per nuocerglj possao commettereerrori fatali, sfuggiredi manoe
addirittura prendereil sopravveto sul’'umanita. Il precedentgiu noto risale al mito del
Golemedeé arrivatoa noi attraveaso creaioni dell’arte, dellaletteraturae del cinema. Ma
sele forme dellimmaginario sonomutatesensbilmente nel corso del tempo,nei paesi oc-
cidengli la radice ddl'i nquietudine in altre parole la preoccupazioneirca le possbili
consguenzeaddl’autonania delle macchine,restainalterata.

In Orientei robotumanodi e animaloidi sonoinvececulturalmeng accettati,e non

destangoreoccupazioniproprioin virtu dellafamiiarita evocatadalle loro forme. In patti-

19 Cfr. Establishing a Korean Robot Ethics Charter”, (divisionerobotica,Ministrodel commerciojndustra ed erergia,Repubbli-
ca di Corea) in atti del convegm mondiale Ubiquitous Robotics, IEEE, Icra 2007 (www.icra07.org), in
www.roboethis.org/icra07¢ortributionshtml

2 Bruno Siciliano e Oussamakhaib (curadi), “Springer Handbook of Robotics’, Spiinger-Verlag Berlin Heidelbeg 2008, 1650
pagine,165auri. Il captolo dedicatoallaroboetica( Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics’) e di FiorellaOpeto
e GiarmarcoVeruggio.

2LE quarto si leggendla locandira del simposo internazion#e: Robotics: a new science, Accademiadei Lincei, 20 febbrab 2008.
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colarein Giapponegdovesi tendea umanizzarequalunquenggettocon cui si entrain rela-
zione,& normalechei robotabbiano occhi,nasoe bocc&.

Detto questovi lasciano finalmentealla lettura di questoeerciziodi comunicazione
suirobote alle visioni futuristiche inevitebilmentelegateall'i mmagne di quese macchine

cosiinquietantie insiememerangliose.

2 NahoKitano,“ Animism, Rinri, Modernization; the Base of Japanese Robotics’, atii del convegnamondialeUbiquitous Robotics,
IEEE Icra 2007, www.icra07.org (http://www.roboethics.org/icra07/contributions.hymfuttavia c'e sempe un limite al livello di
accetizonedi unamacchinaantropomorfaanchein Giappne Unasomidianzaeccessia potreble, infatti, creareturbamentoper
I"'impressionali eseredavarti ad unacreaturavivente,che invecee soltarto unamacchina Nel 1970 Masahio Mori, giapponese
espertadi robdica, elaborol’ipotes dell’Uncanny valley (la valle del perturbante) secondda quale I' aspettcanropomorfodi un
robot, chesugitadi primo acchitosimpatia si evolvein sgomentoperturbate man manochela somiglianzaumanasi fa piti eu-
dente, pertrasformarsnuovamentén simpatiaguandola samiglianzadiventaassoluta.
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Capitolo 1
Immaginifici scenari del futuro

Robots! Robots on Mars and in ocean, in hospitals and homes, in factory and
in schools; robots fighting fires, making goods and products, saving time and
lives ... (...) The dream to create machine that are skilled and intelligent has
been part of humanity form the beginning of time. This dream is now becom-
ing part of our world's striking reality.

OussamaKhatib e BrunoSiciliano, “ Springer Handbook of Robotics”

Seoondol’i ndaginesul mondodella robotic&®, condottaogni annodala Commissb-
ne economicger 'Europadelle Nazioni Unite (Unece) e dalla Federazionéntemazionale
di robotica (Ifr), dal2008al 2011 ci saannosempre piu robot In casae in ufficio, in am-
bienti pericolosi,inaccessibilio noiosij in fabbrica in ospedale sotf acquae sottoterra,in
cielo ein terra. Si stima che si passea da 6,5 milioni di robot operativ nel 2007 a 18 mi-
lioni nel 2011.Un bel balzo che interessexrin modomassicio il settoredelladifesa,della
sicurezza e del soccorso Lo sviluppoprevisto interessger ora soltantoi paesi“robotizza-
ti”. Quelli cioeé chehannoil piu alto numerodi robotogni diecimila personeémpiegde nel
sdtore manifatturiero.Sulla basedei calcoli, si leggenello studiq la nazionecon la mag-
giore densta di robota mondoé il Giappone(310 per 10milalavorator), seguitoda Ger-
mana (234), Repubblia dela Corea(185), Italia e Stati Uniti (116) e Svezia(115). Tutte
le altre nazionihannomeno di 100 robotper 10 mila lavorabori impiegatinel settoremari-
fatturiero,

Altre previsioni pitl a lungo termine® stimanoche entrovent’anni avreno robot al
postodi fisioterapistj piloti, chirurghi maggiordomi, insegnanti,musidsti, badanti,soc-
corritori e quantaltro. E che gli impianti bionici, come lo sono per esempiole gambe

dell'atleta sudafricandOscarPistorius, farannorecugerarele funzioni motorieai mutilati,

21| “World Robotics 2008” Statistics, Market Analysis, Forecasts, Case Sudies and Profitability of Robot Investment Statistics, € in
vendita sul sito web della Federazioa interraziorale di robotica: http://www.worldrobotics.orgNell'indaginesi stimachealla fine
de 2011ci saranndl7 milioni di robotdi sewizio (di cui 12,1 milioni destinatia uso personalek 1, 2 milioni di robotindustriali
Soloperla vendta di roba ad uso professionaldo studioprevedeun fattureto di oltre 9 miliardi di dollari dal2008al 2011.

24 Ci siriferiscealle stimedella Japan Robot Association (http://www.jarajp/e).
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ridarela vistaai ciechi, I'udito ai sordie le capacitacognitiveagli ammalati di Alzheimer.
Ma saivero? E sesi, con chetipo di macchineandreno eventualmenta convivee?

Comesi leggenello Springer Handbook of Robotics, «molti robotici, cosicomestu-
diosi autorevolidi storia ddla sciena e dellatecnologia,hannogia efichettatoil 2lesmo
secolo comel’eta dei robot. Effettivamentenel corso del nogro secob le macchineaub-
nomeintelligenti sosttuiranno gradualmentemolte macchie automaiche »*

Pronosticidi questatipo ci portanocon I'immaginazone in territori del futuro come
quéli commoventidipinti nel film L’uomo bicentenario®, doveil robottuttofareAndrew
da umanode si trasformavia via in uomq fino a essereaiconogiuto tale nel suo ultimo
giornodi vita, a dueceto anni Oppure ci conduconma tristi destni di androidiin carne
edossatali e qualianoi, forti e intelligenti, maschiavi comenelfilm di culto Blade Run-
ner /.

Ma seoltre aimmaginarevogliamo anchecapirein qualedirezione in fatto di robot,
ci staportandolo sviluppo tecrologico e sdentifico, dobbamorecarci nei centridi ricerca
e neilaboravri delle universita,ovveroin queiluoghi cherievocanoil teatrodelle pulsioni
creativedel dottor Victor von Frankensteiff®. Unavolta entati tutto si ridimensionaPe-
chéavederequela ferraglia inaniméta ci si chiedesealle esposini e ai conveg inter-
naziond di roboticavenganoper casoespostifalsi d’autore o specchiettiper le allodole
Siccomerobotstrabilant darivistapatinatanonsenevedong domadiamoagli addettiai
lavor dovesona. Ci diconochei protoipi tantoappaiscentidegli expointernazionali sono
giapponesige chein Europasalvoqualcheeccezionesi evitala formaantropomofa anche
sg ci assicurao, i robot sonofatti a nodra immaginee somiglianzapur non avendola
formaumana.Prendiano atto e chiediamoalloraseé verocheun giornoci toccheravivere
accantoa quese macchine Serzaazzadareipotesifantasiose ci diconocheforseeé pro-

babile,ma non sanno. Insisendoun po’ con le domandegli ingegnerici parlano anchedi

% Dal capiolo “ Roboethics: Social and Ethical implication of robots’, scritto da Fiorella Opetto e Giannmarco Veruggio. La tracu-
zioneedi chiscrive.

% | 'yomo bicentenario”, prodottoin Usa, & stato diretto da Chris Columbusnel 199. La tramadel film si basasul racconb “L'uo-
mo positronico”, sciitto dalsaacAsimov e Robet Silverberg

27 «Blade Runner”, prodoto in Usa, & siato diretto dal registaRidley Scdt nel 1982.La storianarrale gesa di un gruppodi androidi,
piu forti e pit intelligenti dedi uomini, che avendopauradi unamorteimminente(programmaa dachi li hacosruiti) si ribellaro al
“creatore”,chiedend@iu vita. La tramadel film € liberamete ispirataal romanzodello sciittore americandPhilip K. Dick, “Do An-
droids Dream of Electric Sheep?” (1968), in italiano: “Ma gli androidi sognangecoreelettiche?” Fanucci,Roma,2000.

% Ci siriferisce a celelye romarzo “Frankenstein, o il Prometeo moderno”, scritto daMary Shelleytrail 1818 eil 1919e modifica-
to sucessvamente Nel raccontosi evo@noin spirito romartico i dolori patiti dal dottor Victor von Frankensteirper averasseon-
dato la suasmaniadi darevita a un corpo umaro inanimao dalui stess@assemblatcon partiricavatedacadaveridi alcuni uomini.
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un possbile futuro di sistem bionici e robotici, cheva oltre I'immaginazionema proba-
bilmente non é dietrol’angolo, come potremmocredee. E si. Perchéutto questolavorare
suirobotdel futuro, diconogli esperi € fatto di tantiingredientj laborioseoperazione in-

finite diffic olta da superare Scopriamo subitochela roboticaé unascienzamultidiscipli-

nare cheracchiuden sé al conempola lentezzadeitempi della ricercatecnologicascien-

tifica e umanistica Veniano a saperedi giochidi prestigo perottenerd finanzianenti ne-
cessariperavviarei progett. Delle difficolta tecniche da superaregper costuire i prototipi.

Delle implicazionietiche e legal da prenderein seria considerazioe gia nel corsodella
progettaione e del collauda Della neesséta di misurae il gradodi accettabilia di quese
macchinedapartesia ddla comunitascientifica, sia del vastopubblico.Del processadi in-
dustrializazione chefa di un prototipo un oggettoin vendita,e infine della commecializ-
zazionecon gli annessilanci pubblicitari (ammessaheil mercatogradiscail prodottofi-

nalg.

Dopotantaconaeteza, chi amafantasticare continui purea farlo, sapendgeroche
I'attesa € lungae il domani é alquantoimprevedibile D’altronde fino a qualchedecennio
fa chi poteva immaginae chein unascatolinamaneggevea e a buonmercatosi potessero
racchudere tutte insien®, le funzioni di telefono,televisore, registatore,telecameramac-
china fotografica,mappastradalee compuer, tanto per citare sotan le piu comunifun-
zioni del cellulare? Questomarchingegng che oggi rappesentala tecnologiaelettronica
pil avanzéa nel settore € arrivato tra le nostremanisenzaclamore,quas in puntadi piedi.
Neppurenelfilm E.T. I'extra-terrestre di StevenSpielbeg (1982)il teleforo avevafunzio-
ni cosifuturibili, eppurerappresataval’'unico strumentaconcui il piccoloalienosperduto
sulla Terrapotevacomunicae conla suacasanello spazio

Sembraincredibile,macapire bene in chedirezionedi sviluppotemologicoe scien-
tifico stiano andana é difficile ancheper ingegneri,robotici, scienzati e filosofi che si
occupandi robot. Primo, percdéancheloro sonodotatidi grandecapacitammagnaiva
e spessa@sageanonei pronosici anchea favoredel proprio settoredi ricerca Basti pens-
re alle stravagni ideedel ricercatorenglese David Levy® sulla possibilitadi sposareun
lui 0 unalei robot. Seondo, perchéle previsionirealistiche quelle basae sui fatti, hanno
molti limiti, non potendotenerecontopiu di tantodel’'incertezza che sempresi accomp-

gnaconil domani.

2 David Levy, “Sex Love + Sex with Robots , The Evolution of Human-Robot Relationships’ op.cit.
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Ma non c’e nientedafare quandosi parla di robot, ai pronosticisia pur realistici si
aggiungonosemprele visioni affascinati, inverosimilie inquieantidell'immaginarioca-
lettivo. E la fantasa si scdera davant a un qualsasi prototipo umanoideanchestupido,
ma capae di muoversicomeun essereumano E non c’é bisognodi andarenella fanta-
sdenza tempio per eccdlenzaddle idee visionaie, per restaredi stuc®. Bastaleggere
qudche articolo di giornak, andhe prestigiosocomeil quoidianofranceeLe Monde®, o
guardareun servzio ala televisione per farsi un’idea di come vengono portate
all’'opinione pubblicaqueste macdine meravigliose progettateper sosttuire o potenziare
le funzioni umane.Non chesi riportino inesatteze, masi cdcala manopiu sul fenaneno
in sé,un po’ dabaracone,chesullaricercasdentifica e tecnologcae le suericaduk effet-
tive. E cod emergeche un robot falco® in volo nei cieli degli aeroportisiain grado di
swongiurareil graveperioolo degli stormi di uccelli chesi impigliano pericolosamer ne-
gli aerei O chel’occhio bionico® possarestituirela vistaai ciechi®*. Sembrachei giorna-
listi, comegli saittori ei registri, nonresigano alla tentazionedi colorare la realta,di sot-
tolinearegli agetti appariscati.

A guardarbene,i robotdegnidi unacamneradelle meraviglie sonosoltanto la punta
dell'icebeg ddle scienzrobotiche Spesorappesentao prove tecnichedi altatecnologia

perapplicazioni future E il casq peresenpio, della squadradi robotcalciabri cheDaniele

%0 «Soldat sous haute surveillance» di Michel Alberganti, quotidianofrancesele Monde, domeni@ 20 aprile 2008 Rifererdosi ai
nuovi sisemi di combattimentcetatunitesi (i cosiddettiFuture combat systems, bast susisemiroboticie bionici di cui si parlanel
cgpitolo quattro il giornalistalasciaintendereche prestole menti dei soldati american potreblero essee comandate a distanzadai
loro sureriori. La notiziadi per sénone falsae I'articolo, interessanteg bendocumetato. Molto azzardatae invece I ipotesichesia
possibil e leggerenelle merti umane.

31 L'astoremeccanio realizzatodall'azienda spagnolaBird Raptor Interational & un sistemaradiommandéo studiatoper spaventae
i perioolosi stormi di uceelli in prosgmita degli aeroprti. Il sisema chesi dimostraogg piti funzionaledi tanti altri, hafatto parlare
di séperche nell'estatedel 2008 e stato sperimentataon succeso nell’aeroporto di Fiumicino. Tuttavianon bast un aeronobile
spavenapasserarisavereil problema.

%2 Ci si riferisce ad Argus |1 Retinal Stimulation System, I'ultimo modellodella protes retinica Argus Il messaa purto in California
ddla societaSecond Sight ® Medical Products, Inc, con I’ obiettivo di ridare parzialmentda vista ale persore affette daretinopata
pigmenbsa unamalattiaereditaia che pud portarealla cecita.ll nuovo dispositivo e statoimpiantatoin aprile 2008 su due pazenti
affetti dallamalattiaal Moorfields Eye Hospital di Londra Perorasi tratta sdtanto di speimerntazionecheapreancte problemietici.
Non e dettq infatti, chei pazienti accettinoalla lungaun tipo di visionecosiparzialee innaturle, ssnzaandareincontro a problemi
archepsicologici.lnoltre,qualorain futuro conl’evoluzionedd!'impianto si riuscissedavvero aridare la vista ai ciechi,chi si accd-
lerebbei costidellaspesasanitara? Sarelbegiustorestituirela vistasoltantoai ricchi?

3 E singokre'ottimismo con cui il 22 aprile 2008 & stataaccoltala funziondita del dispositivo Argus Il sul quotidianoitalianola
Repubblica «La nuova sperarzadei non vedanti. Conl'occhio bionicotornala vista»di Enrico FranceschiniNell'articolo si da per
scontda I'id eacheertro tre annisi potrebberidarela vista ai ciech. Sullastessaonda,anchesemenoottimista, & il quotidianoin-
glese The Times, che lo stessogiorno escecon I'articolo «Surgeons give hope to blind with successful 'bionic eye' operations»
(http:/Mww.timeonline.couk/tol/life_and_style/health/articl#90683.ece). Piu cautoé inveceil quotidianonazionaleCorriere del-
la sera, in «Gb:‘occhio bionico’ perduepersone»,si sottolineail carattee sperimentalelell’intervento.
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Nard* vorrebbeun giorno far gareggiarecon i campioniveri, qudli in carneed ossa
L’obiettivo del progdto € nobile, anchese velato dallimmagine calcidica: creae una
squadrali robotdasoaorsq in gradodi reagirea comportamentumaniinattesitipici de-
le situazoni di pericolo. Talvolta, invece,dietro alcuni robot sorprendentic’é I'intenzione
daparte dei produtori di dimostrareal mondola propria bravura gli alti livelli di tecnob-
gia raggiunti. E il casodi QRio® il robot bambinocurioso che la Sonyha messca punto
partendodal celebrecagnolino Aibo®®. QRio, dopo un grandelando pubbliciario cheha
ottenub un immediatorisconto mediatico € usdto di scenanel 2006, malgrad il grande
investimentoeconomio chela suaprogettamnedi altissimolivello tecnologicoha com-
portab.

In realta senzaandarea cercae il futuro nella sferamagca di espeti e menoesperti,
i sistemiroboici e bionici pevadonogia molti settor della ricercae stannoentrando in
modotrasverale ovunqueci sia tecnologia nello spaziocome nei cidi, nel profondodei
mari comenel cuoredelle cittd e nei nodri stessi corpi. A direil vero, nonsonoi prototipi
streordinai presentatnelle esposizioni interrazonali a darel’ occasone agli esperi di fare
pronostci sulla diffusione dei robot nel futuro prossimo ma quelli che passano talmente
inosservé tanto danon esseraeppurericonogiuti comerobot. Anchesepocoaffascinan-
ti sonorobotgli aereiUAV®’, cheperlugranoi cieli dd territori inacassibii o pericolosi
Sonorobot quei semaforiintelligenti che regolano I'ingressodelle auto provenenti dalle
grosseartaie stradalinelle citta statunitensi soffocatedal traffico. Ed € un robotancheRo-

bogat38, il pomperechefa dasentindla dall'alto dellavolta del traforo del monteBiancq

34 DanieleNardi & professoe di IntelligenzaArtificiale a Dipartimentodi informaticae stistica (Dis) della Facota di Ingeqeiia
ddl’ Universitala Sapierzadi Roma.Si ocaupaprincipalmentedi robotica peril soccorsce di sistemiintelligenti perla dif esacivile.
Dal 1998¢ impegrato nell’ Azzurra Robot Team (http://www.disuniromalit/~ART), la nazionaleitalianadi calciator robot che si
fronteggiain competiziom scientifiche internazonali organizatedallafederazionéRoboCup (http//www.robocup.org. Al progetto
lavoraro 6 gruppidi ricercaeil Consorzio Padova Ricerche, chehaanderealizzataol campodi gioco peri robot.

% QRio (acronimodi Quest for cuRIOsity) & un umarpide che nascenei laboratoridella Sonynel 2004 come evoluziore del celebre
cagnoliro Aibo. ComeAibo, ha esorditoalla competizioneinterrazionaledi robotcalciatoriRoboCup tenuasia Lisbona,in Pottogd-
lo, nel2004.Alto 60 cm, 7,3 chili di pe®, Qrio sacorversarericordare riconoscee le voci e le persor ed esprimeren alcuneoc-
casion il suoparereNel 2006 la Sory hainterrottosenzaragioneapparental progettosopendend@anchela paginaweba lui ded-
caa. Sul sito web YouTube € ancoradisporibile la suggestva presentazone video che ne fece la Sony per lanciarlo
(http:/Avww.youtibe.com/watcAv=33a33XEVHKE.

36 Per chi non lo conoscessAibo & il celebrecagndino robot messoin produziore dalla Sory nel 1999e ritirato dal commercionel
2006

37T UAV staper Unmanned Air Vehicle, velivoli senzapilota, dotatidi sistemi di registrazonedi immagini e di rilevamentodi dati.

Nati dallaricercamilitare, ne esistonadi varia dimensionee tipo, adibiti a compiti multifunzionalio a compiti specificidi spionay-
gio e supervsione.
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correndoin sensolongitudinale e senzamai arrestarsiper tutto il percorso del traforo,
pronto a spegnergli incendi Nessunmota questianonimimacchinari Eppure a dettade-
gli esperit ci somigliang e sannoagire autonomanenteal posb nosto, talvolta meglio di
noil

D’altronde c’eé pocodafare,sei robot devonosostituireo estenderde funzioni u-
mare & ovvio chesianoprogettait a nostaimmaginee somidianza.Non importachesiano
antropomdfi, I'importante & che si comportino come noi. Per esemyp, che imparino
dall’esperienzaNon a casola ricer@ roboticastaandando in questadirezione costuire
robotconcorpiversatii, facilmente usaili, che apprendno e agiscano comenoi.

Davanti alla prospétiva concréa di robotdivenuti“invisibili” le stanzedelle merav-
glie strecolme di umanoidisuperdadti che dirigono I'orchestra,danzancoo intrattengono
una conversazione,come queli presentatiall’ Expo di Aichi nel 2005, sembano fuori
tempoe ancheun po’ di cativo gusto.E ci sarebbeda sdtare ddla selia chiedendosise
davveronei laboratoridi ricerca si progettiun nuovo e piu insidioso mosto di Franken-
stan. Se non fossecheallatecrologia“invisibile” (quela chec’e, manonsinotg ci siamo
tutto sommai gia abitudi, coni pc ei telefonini. E i tecnofobicipos®no anchetranqul-
lizzarg, perché fattele dovuteeczioni nel setore bellico, questirobotin fondo ci aiuta-
no semplicenenk, senza neppuranfastidirci conunapresenaingombrante.

Ma sorge un dubbio. Se il futuro prossmo ci prospettasistemi robdici o bionici i-
navvertibil, chefine farannoi robot dei nostrisogi? Che ne faremodi un futuro che po-
trebbe nascondee I'immagne dellumanode tutto fare, del ciborg inquietante e
dell’'androidebello comeil sole,financhein un pacchettali caramekk?La roboticaci ruba
i sognP Forsesi. Peroci daanchela splendidaopportunitadi fantasticae ancordi piu sulle
diverserelazioniche potremmointrattenere coni robotquandooccuperannd nosto stes-
soambente Perché visto chegia ci sono, antropomorfio no, dobbamoimpararea con-
vivere con loro. Stiamo palando di sistemicapacidi prenderedecisioniautanome che
possongyia svolgereal posb nostromolte attivita, comeaiutae un bambinoad allenasi a

cdcio® o imparae passidi danzacome safare con molta graza HRP*, o pulire la cas

38 |1 tragio incendiodivampatanel 1999nel traforo del Monte Biancohadatol’occasiore all'ltalia di progettareun robotin gradodi
pattuglareil tunnelgiorno e notte e spegereeventuali incerdi. E nato cosiRobogat, progettdo a Napoli da Domenico Pati e ca-
laudatoperla primavolta nel 2007.Saraimpiegatoper spegneréncendiin galleiie, fabbrichee ovunquei vigili del fuocononpos-
sanoarrivare.

%9 E il casodelle robotmattanelle del danes Henrik Hautop Lund, del Maersk Institute for Production Technology, Per approbnd-
menti si  pudo andae alla pagim web del Center for Playware della stesa  universia
http://lwww.sdu.d/Om_SDU/hstitutter centre/Payware.asp?sc_ang=en Le mattonellesono impiegateprincipaimerte nellatera-
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quando sian al lavoro comefa Roomba*. E non & uno scherzodeleyarea unamaahina
intelligente e autonona unanostraattivita. Perchén caso di errore sarébe un bel proble-
mastabilre di chi & la responabilita, madi questoargomento parleemonei prosimi cag-

toli.

piariabilitativa. Chi voglia sagernedi piu senzaertrarenei dettaglitecnid puo leggerd’ articolo divulgativo uscitosuWIRED «Ro-
botic Therapy Tiles: Playing Your Way to Health» nel 2007 (http: //www.wired.com/medtech/heal th/news/2007/10/therapy _tiles).

40 HRP & un umanoidechesadanzardl Bandaisan, il ballotradizionale giapponeseE talmentebravoe aggraziatonei movimen-
ti che é difficil e crederechesi tratti di unroba. HRP é statoprogettataall’ Universitadi Tokio dal robotico Shirfichiro Nakaola
edeé uscio nel 2007 della industriedella Japan's Kawada. (http://www.kawada.co.jp/global/ams/hrp h#nl.). Chi voglia appio-
fondire piui sfogliarele paginedel Journal of Robotics Research, vol 26,a pagina829.

1 Roomba & un piccoloelettrodanesticoa formadi cilindro piatto cheaspirae lavai pavimeni in modoaut;momodopoessee stato

programmat nel suoorario di lavoro. Graziea specifici sersori riconoscegli ostacolie |i evita. E in venditadal 2002al prezzodi
circa200Euro e neesistonovari modelli.
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Capitolo 2
Et voila i robot!

Che cosasonoi robot, oggi? E quali sarannoquelli di domani?A rispondee alla
domandee un espeto di prim’ordine Bruno Siciliano, presdentedella sodeta mondiale
di robotica la IEEE (Institute of electrical and electronics engineers) Robotics and Auto-
mation Society, e professorealla facolta di Ingegneriadell’Universita Federicoll di Napo-
li. Lo abbianoincortrato al “Prisma Lab”, il laborabrio dalui direttoall’ universitg dacui
parteil coordinanentodi alcuni importantiprogettidi roboticafinanziati dalla comunita
europeaNel compitoimpegnativo di disegnarepresentee futuro di questemacchineBru-
no Sicilianonon e solo. Accarto a lui c’e il filosofo della scienzaGuglielmo Tamburini,
chestuda le questioniepistenologiche ed eticheapertedai sistemirobotid e bionici edé
anchelui profesore alla Federco Il di Napoli, presso la facolta di ScienzeMatematiche,
Fisichee Naturali. Peri roboici, gia abituatialavorae in ambientemultidisciplinare,é na-
turaleavee al proprio fiancoi filosofi. E infatti, comeci tiene a dire Sidli ano: «E stato
lavorando con Guglielmo Tamburrini che mi sono accorto che in robotica finanche un det-
taglio tecnico, come i parametri della legge di controllo di una macchina, si presta a
un’ attenta analis umanistica. Non e sorprendente?» Ed eccocomei nodri espertipreen-

tanoi roba di oggi e di domani.

. Negli ultimi trent’anni un grande sviluppo, in tre fasi

UNA PASSIONE CHE VIENE DA LONTANO

SiciLiaNO - Dal primo automadi Al-Jaari nel 1206 al cavalere meccanicai Leorardo
daVinci nel 1500, alle bambolegiapponesnell’800 e alla comparsanel 1920 della parola
“robot” in RU.R,, 'opera letteraria di Karel Capek la robotica & senpre esistia in forma

latente nel sognoumano di replicarese stessoFino a quando,nel 2005all’esposizime in-
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ternazionalali Aichi*?, in Giapponesonostat presentai al mondoalcunirobotin gradodi
swlgeremolte funzioniumane Oltre al “sogno”, c’é perosemprestato il “bisogno”di co-
struiremacchineutili checi aiutasseo, sostituendocin molte noste funzioni. Naturalme-
te, nel coro del tempoe per molte ragioni anchestoriché®, la ne@ssitadi delegae alle
macchinealcuneattivita tipicamengé umanesi e fattasemprepiu incalzante, fino a carate-

rizzaretutto lo sviluppo déla roboica® degli ultimi trent'anni.

PRIMA FASE: LA ROBOTICA INDUSTRIALE

SiciLiANO — Dal 1975al 1985laroboticasi € affermatacometecnobgia maturain campo
industiale. In principioi roboteranomacchinaristupidi chevenivanoutilizzatiin maniera
masiccia néle fabbriche. Agivanosotb il contollo umano,senzaalcunlivello di autoro-
mia. Questogeneredi robot si chiamaautoma.Tutt’oraimpiegatoin fabbrica, € progran-
mato per fare una serie di azioni ripetitive e prestabilite, non reagiscealle caratteristhe
mutevol dellambientee nonéin gradodi prendee decisioni.

TAMBURRINI — E importantesottolinearecheil robotindustiale si muovein un ambiente
in cui tutto & noto e vincolato, in ogni aspetb. Non c’e alcun tipo di interazioneche non

siadi tipo prefissato,tramaahinae operatoree tra macchinae ambiente.

SECONDA FASE: LA ROBOTICA DA CAMPO

SICILIANO — Successivament® € pensatali far uscirei robotdalle fabbriche e di portarli
con funzioni piu evolutein ambientidi altro tipo, come quedlo militare, biomedicoo del
soccaso. E cosidal 1985a 1995cominciaa svilupparsila roboticadacampo(field robo-
tics), cheprevedel’'usodi roba in luogh apertie pocostrutturati, e nonpiu in spaziinterni
einterameng controllai comequdli dellafabbrica | risultati migliori deldecenniali studi
e ricerchearrivanond 2005.Quandoun veicolo senzaper®nalea bordocompletaper la

primavolta e consucessoun peraorsodi garadi 132 miglia. E accadutmegli Stati Uniti,

42 All'expo internazonalesonostati presatati robot di ogni tipo. Sediea rotelle, pattumiere, lavapavinenti, baby sitter, poliziotti,
agei, fisioterpisti e prototipi umanodi incredbilmente verosimili. Per appiofondire si puo visitare il sito web dell'esposizione:
http://lwww.expo@05.or.jp/en/robot/index tml.

“ Si vedadi Vittorio Marchis, “ Soria delle macchine, tre millenni di cultura tecnologica”, Laterza, Bari 2005 (400 pagine).

44 Chi voglia farsiun’ideadeilivelli di sviluppo raggiunti oggi dallaroboticapudconsultarél volumegia citato* Springer Handbook
of Robotics’.
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al Grand Challenge 2005* organizzatodalla Darpa, 'agenziadela difesastatunit@iseche
si occupadei progetti di ricercaavanzati.ll veicoloin garaavevaconsésoltantola mappa
delcircuito e peraffrontae la compeizione hadovutoprendee deciioniin mododel tutto

autcnomo,senzgguidaumana.

TAMBURRINI — La finalitadi quesb progetb eradi tipo militare. Ma d’altrondequasitutta
la ricercarobotica negi Stat Uniti hacomeobiettivo prioritario I'applicazionenel settore
militare e bellica*®, ricevendoingentifinanzamenti anchedal Congreso. Mentre in Euro-

pa, cid nhonaccadedla manierapiu assoluta.

SiciLIANO — E verochela ricerca roboica negli Stati Uniti & indirizzatandla quas totalita
a scopibellici, mapoi le applicazioni vannobenoltre. Sottoquego puntodi vista dobba-
mo molto allaroboticamilitare. Gli agrei di perlusrazone senzapilota UAV nascon@erla
guerra,ma oggi sono utili zzati per il pattugliamentoddle acque(per I'inquinamento)o
ddla forestaamazzamica (peril disboscamentag in tantealtre occasoni in cui si rendane-
cessariosorvohreterritori po accessibili. C’'@ semprequindi un doppb uso. Ma tomando
allaroboticadacampo,oltre ad essesi affermatacometecnologiadi puntaconi robotmo-
bili della Darpa, hariscossceccelent succesi anchendle applicazionispaziali. Nel 1997
per la prima volta vennemardato un robot a peiustrare il suob del pianea Marte. Si
chiamavaSojourner. Da 2004 al suopogo ci sono Spirit e Opportunity, controllati a di-

stanzaddla stazioneNasa di Pasadenan Usa

TERZA FASE: LA ROBOTICA DI SERVIZIO

SiciLiANO — Dal 1995al 2005 la roboticaindustiale e la roboicadacampocontinuanca
svlupparsinegli anni Tuttavia comincia ad affermars ancheun altro tipo di robotica,
quéla di servizio,il cui obiettivo e I'utilit ain sensolato. Sonodi sewizio i robotperla pu-
lizia della casa, comeil celébre Roomba, i robotchirurgo, comeil Da Vinci*’ usab per la

chirurgiaminimamenteinvasiva, i robot perla riabilitazione (comeManus, usatoperi pa-

%5 |_aconpetizioneGrand Challenge 2005si & svdta il 10 settembrenel deseto Mojave, nel Nevada,n un circuito di circa 130 mi-
glia (210 chilometricirca) A garegjiaresoro stai diversiveicoli serzapilota, dei quali solo cinquehanro comgetatoil percoso.Ha
vinto Sanley, meso a punto dall'universita di Stanford, in Cdifornia. Per i curosi c'e il sito web da visitare
http://www.darpa.mil/grandchaltege05/gcorg/index.htmi

6 Seconddfonti della difesaamericanaa ricercarobotica militare occupail 95 per centodela ricercacomplessivalel settore.

47 Dei robotDa Vinci, Manus e Paro si parlanelle paginesucessivedi questocapiolo.
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zienti colpiti daictus)ei robotperla psicoterapiacomela foca Paro. Sonodi servizb an-

chei robotinfermiere badang, baby sitter,e cosivia.

. Pronostici per il futuro: il “personal robot”

C’E MA NON SINOTA

SiciLIANO — E impossibileprevederecosadivenira domanila robotica A mio avviso si
svilupperaal confine con tantealtre areedisciplinari. Il vero progress temologico della
roboticapotrelbe quindi avereluogoin canpo biomedicoe nella riabilitazione,nel scccar-
S0, nel settoreaaospazale e via dicendo,doveci saraunagranderichiestadi sigemicon
funzioni robotche. Mettiamo la gestionedel traffico aeeo o del traffico automobilistico.
Un sistemarobotico migliora ceramentel’utilizzo dei corridoi e degli spazi aeei, come
delflussodelle automobili Nelle aubstadeamericanagia ci sonole rampedi access con
samafori sekttivi, sinaonizzai, cheregolano il flusso di immissione degli autoveroli in
autcstrada:serve per evitareingorghi Sottoquestoprofilo un motto dellanostracomunita
sdentifica & smart cars on smart roads (veicoli intelligent sustradeintelligenti).In defini-
tiva quello che sanbravaun problema eslusivamenteaubmobilistico e di gestionedel
traffico puo essee risolto conun sistemarobotico.Ed eccochein futurola robaica entrera

progressivament@& ogniambio disciplinare.

ADDIO, AMATO ROBOT

SICILIANO — La scommessada qui a ventanni, & che il robot si integri cosi bene
nell’ambienteda non esserepiu notata E affinchécio avvengail robotnon deve assolua-
merte avereunaformaumanoide Altrimenti verrebbepercepitoin manieraunica, partioo-
lare, comesefos® un esgre umano, mentreinvecesi trattasoltantodi una macchira, sia
pur molto particolae. Il robotclassicotantocaroall’immagnario collettivo, diventeraob-
soletoe verrasostituitoddle funzioni roboiche, chesi affermerannonei campipiu dispa-
rati di applicazione.E perquestaragionechenel’ambientescientificosemprepit persone
vogliono occuparsdi robotica. La fisicadei sigemi robotici puo essereapplicataaddirittu-

rain canpo genetco, pe il sequenamentodel genomakE quantostannogia facendoin
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Usa al’'Uni versta del’Ariz ona, sotb la guida di DeedeeMeldrunt®. D’altrondechela
roboticastiatentandadi capirecomefunzioninoi sistemibiologici noné un caso.ll robot
deve essereun clone dellessereumano, noi robotici stiamo effettivamentecercandodi
produrremacchineaubnomesimili a un essereumano,maperfarlo benedobbiamaocapire

comefunzionanoi meccansm biologici.

SALVARE VITE UMANE

SicILIANO — | robotsi sonomossiin un ambientenon controllatoall'indomanidell’11 se-
tembre 2001, a New York, tra le macerie del World Trade Center. All'’ epocaRobin
Murphy*® porto Ii i suoirobotini mobili nel tentaivo di trovarei restidi vittime o qualche
cennodi vita. L'idea eraquella di utilizzarele macchinein ambient pericolos persalvare
vite umane nel minor tempo possibile e con un rischio minimo per i soccoritori. La
sommessa statavinta®®, perchédaallorai robotsonosemprepiti impiegatiperil socca-
so, per la bonifica di aree contaninare e ancheperlo sminanento.In Afghanistanpere-
sanpio, a cerarele mine scandaglandoil terenoconun macchinaricsonouomini cheri-
schianolavita, perunamancata di soldi. Adessoquesb lavorocomircianoafarloi robot
dotati di unaun’appaecchatua sensoiale. L’ uscita dei robot dalla fabbiica ha segato
anchela svoltamultidisdplinareddla robotica, che ha cominciato a chiamaremolte altri
sgpeli oltre aquelliinerentil’ingegneria,e chehaportatoi progettsti adovers occuparedi
molte altre questioni,di tipo scientfic o, medicoe umanstico. Oggi, grazie alla roboticadi
savizio si staaffermandoil conceto di “personalrobot”, che esodira nd settoreindu-

striale.

“ DeirdreR.( Deedee)Meldrumé presidedellafacoltadi Ingegreriaall’ Arizona Sate University in Usa, dove dirigeil Center for
Ecogenomics al Biodesign Institute. Le applicazionidei sistemi robotici in canpomedico sorp tantee inaspettate per approfondire si
diaun’occhiataai tem trattatialla Corferenzanternazonde di roboticamedicae biomeccatonica “BioRob 2008”, presiedutada
Meldrum (http://www.ieeebiorob.ag/assets/pdf/BioR&9H08_min_sze pdf).

49 gpecializzatain robotica di soccoso Rokin R. Murphy ha diretto in Florida I’ Institute for Safety Security Rescue Technology
(http:/Mww.issrt.sf.edu/issrt.hil) della University of South Florida. Attualmenteé professoredi scienz informatiche alla Texas
A&M University. Dopol'l1l settembrehacontinuato a portatei suoirobot adibiti al socorsoin molte situazionidisastros@ccorsan
seguib adi uraganiCharley(2004, Katrina, Rita e Wilma, e nel 2007 alla colatadi fangoa La Conchta, in California,agli incidenti
ndle miniered’oro del Nevadae del Canyonin Utahe al crollo Jacksonvillein Floridadel parchegio in BerkmanPlaza

%0 Secontlo variefonti, tra cui I'in dagine gia citata World Robotics (Unecelfr), fattaeccezionalelladifesa, il soccorsail settoein
cu la roboticapiu si & affermatae si stasviluppando Quest'aeadi specidizzazionedela ricercarobotica haunadimensioneinter-
nazionde chesi confrontain corvegnie seninari. Il piu importanteper dimensioneprganizzatalalla Societa mondialedi robotica
ddl’ IEEE (Institute of electrical and electronics engineers) € I’ International Workshop on Safety, Security, and Rescue Robotics che
si svolge ogni amo in unalocalita differente. L’ultimo si e tenuo dd 21 al 24 ottobre 2008 in Giappone,a Sendai,al Tohoku
University Aobayama Campus.
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CHE COS’E UN “PERSONAL ROBOT”?

TAMBURRINI — Non azardereiunadefinizone precisa,che mi semba prematuraMeglio
dire genegicamenteche si tratta di robot desinati all'assstenzapersona e all’aiuto degli
esseriumani.A Toulouse in Franca, stannotentando per eempiq di realizzareil robot
maggiordomal. Naturalmentefar muovee unrobotin unacasasignificaanchefaro inte-
ragirein un ambientemolto variabile, dove possonaaccades eventipoco prevelibili, co-
meil passggo di un bambino. Tutto cido comportamolti problemi.Devo dire chedaque-
stopuntodi vistasia I'int elligenzaatrtificiale, siala capacitadecisionalee redtiva del robot
vanno ancoramolto sviluppate,prima che s possangoortare in un ambiente domesico.
Sopratutto vannogaranite buane condizionidi sicurezzanell’'interazonetra robot e am-
bierte e tra robot ed esseriumani. Molti progetti europei,come per esempioPhriends™,

vannoin quesadirezione

SiciLIANO — Nélla roboticadi servizio il puntocritico € proprio I’ interazioneuomarobot,
che dovrelbe avvenre nel modo piu naturle e disinvolto possibie. Comeé gia acaduto
conil personalcomputer,talmente integratocometecnologiache lo si trova in qualsiasi
ambente domestico senzaneppurenotarlo. E talmenteintegrab con’ambienteche &, co-

medire, sparito.

IN CASA E UFFICIO? NON ANCORA

TAMBURRINI — Non possiamadire oggi che generedi sistemirobotici potrebbeo entrare
nelle case,se mai vi entreanno.Uno scenaio possibileé rappesentatadall’evoluzone

della domotic&®. Immaginiamoper esempi di essereal lavoro, di avere la necessitadi

51 Ci si riferisceal progettoCogniron finanziato dallacomunitaewopeanell’ambito dell'iniziativa “ Beyond Robotics’ previstanel
6° programmaquadro(2003-2006 e gestito dall’'Universitadi Toulouse (Francig. Il progettq molto ambiioso,preveddo sviluppo
di un robot maggordomq daimpiegarenella vita domestica di tutti i giorni. L'obiettivo principale € quellodi studiarele capecita
percetive, di rappresetazione di ragionament@ di apprendimentali un robotinseito in un ambientedomestico.

521| progeto Phriends, (acronimodi Physical Human-Robot Interaction Dependability and Safety) finanziatodalla commissioneeu-
ropearientranel contestodel 6° programmaguadro. E centratoprincipalmentesullo studio della sicurezzadei robot e prevedecrash
test dei robotsui manichini. Al progettolavoranoil centroE. Piaggio dell'Universitadi Pisa (coadinatae), I’ Istituto di Robotica e
Meccatronica dell’ Agenzia spaziale tedesca (DLR) , I'aziendatedescaK UKA Roboter GmbH, il Laboratorio di analisi e di architet-
tura dei sistemi (LAAS) del Consiglio nazionale delle ricerche scientifiche in Francia, il Dipartimento d informatica e sistemistica
ddl’ Universitadi Roma“La Sapenza”e il Prisma Lab ddl'Universita Federicoll di Napoli. Perchi voglia approfondte c’e il sito
webdove si posonoarche scaricare filmati coni testdi sicurezzasuirobot: http://www.phriends.eu/

%3 Ladomotica hacomeobiettivoil miglioramenb “intelligente” dellavivibilita, sempicita e sicurezzadegliambientiumanicomela
casael'ufficio. Sibasasu progammiintegratidi intelligenza artificiale e ultimamentesi stasviluppandain direzionedei sistemiro-

botici.
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tornarea casa per cenae di dove uscirein fretta subito dopo. Per semplificaci la vita,
mardiamo un messaggi@l compute di casachecontrollaun braccetb robotico,mediante
il qualeapre il frigorifero e mettein forno unapietanzaprontaper!’uso al nostroarrivo a

casa,comedaprogranma.

SiciLIANO — Sui futuri sigemi robotid daimpiegae in casasi possondare tante ipotesi.
Ci potrebbeesserel’evoluzione del’elettrodonestico intelligente,cod come quella del
compute. Questultimo, essadogiadotao di un’intelligenzaartificiale, potrebbean effet-
ti evolverein robotgrazee a unapartesen-motolia, come per I'appuntoun braccioan-
mato, oppure un mousecheresituisca un sensazbne,peresempo tattile, chefungacioe da

interfaccia aptica™.

3. Il robot che sa apprendere

L’INTELLIGENZA HA UN CORPO

TAMBURRINI — Il robot, oltre ad un’intelligenz artifi ciale, ha senpre bisognodi un corpo
animato.E oggi, anchegrazie allaroboticg nonsi concepise un cervelo senzda suapa-

te sensemotoria, comeaccadevandle teoiie dell'intelligenzaartificiale di qualcte anno
fa. Naturalmeng, gli orizzonti limitati dell'intelligenza artificiale ai suoiinizi sonostédi de-
terminati anche da uno sviluppotemologico e non solo teorico.Peroé indubbiochel'i dea
di isolarele capacitécognitive dd sensemotorig chehamossoi pionieri dell’intelligenza
artificiale, nonhafunzionato.Dal fallimento, si € ritenu utile tentae di capirecomesono
integratele cgpacta cognitive conil sensemotorio. Oggi peresempice difficile pensae di

fare simulazioni cogniive presindendototalmentedall'impiego dei robot. D’altronde,in

unavisioneevoluzionisticae di adatamento, sel’intelli genzadevesavire a muoversie a
sopravwerein un ambiete, deveal conempopoterpercepie quello spedfico ambientee
agre in quel contest nei modi giusti. Un’intelligenza immersa in un ambientenon puo

guindi mai esseresoloquakosa di astratto,madeveavereun corpo.

SiciLIANO — Un’evoluzioneanalogda si riscontranell’ambito dei progettieuropel Nel 6°

programmaguadro(2001:2007)la roboticaé statafinanziatanel’ambito delle FET (Futu-

* Linterfacciaapticaé un dispositivointerattivoche funzionada periferica,comeil mousedel computer, macheresttuiscein rispo-
staunasensazionéattile di forza. Questeinterfaccesonoutilizzatein contestidi realtavirtuale,comela simulazionedi volo, e nei
robot teleguidati, comei roba chirurgo (restituiscond’impressone di unasensaziongattile dell’intervento) Un mouseaptico po-
trelbevibrareo bloccasi quandoper esemgpo sto lavorandosu un doaumentosbagiato senzeaccogermene.
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re and Emerging Technologies) percé era consderat un’appicazione avanzata
dell'ingegneriaun qual®sadi confinatoal puro ambitodellaricercaquindi. C’'eranopro-
getti molto astatt di intelligenza artificiale, come modelli, comgdetamenteseparatidala
realta.In queg'ambito erastaa avviaa l'iniz iativa Beyond Robotics™ (Oltre la robotica)
che comprendeva tre grossi progeti:  Cogniron, il robot maggiodomo, guidato
dall’'Universita di Toulouse Neurobotics, della Scuoh Supefore SantAnna di Pisa e |-
Swarm, gli sciami di robot capeygiab dall’'Universita di Karlsruhe Nel 7° progmamma
guadro (20072013)la roboica e stah inveceaccorpata,non a caso,all’area dei sistemi
cognitivi. E in partiolare nell’areaCognitive Systems, Interaction, Robotics™, in cui oggi
rientraancheil progetb Dexmart>’, sull'apprendimentalei robot perla manipolazionevi-

maruale.

VERSO IL TRASFERIMENTO TECNOLOGICO?

SiciLIANO — E questoil punto, chi
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ca, per cosidire, applicaiva € ant- FIGURA 1. Proiezione sul mercato dei robot effettuata nel 2005
cipata dai pronostici. Uno studio dall' Associazione giapponese di robotica

%5 per approbndiresi vadaalla paginaweb dell'iniziativa “ Beyond Robotics”:  http://cordis.europa.eui/fet/ro-syLhtm/.

% |1 progetb europeaientrain uno dei sete temi chiavedell’areal nfor mation and Communication Technologies del 7° progranma
quadro europedhttp://cords.euopa.eu/fp7/ict/programethome_erhtml).

S’DEXMART & I'acronimo di DEXterous and autonomous dual-arnvhand robotic manipulation with SMART sensory-motor skills: A
bridge from natural to artificial cognition' E guidato dal Prisma Lab dell’UniversitaFecerico Il di Napoli. L’obiettivo principaledel
progetb € quello di crearele condizioni tecnologichedella manipolazionedimanualeper renderei robotdi serviio usabiliin am-
bienti non strutturaticomequelli dell'ufficio e dellacasa.Dexmart haancheun sito web dacui si puo scaicare un filmato che pre-
sentai robot e le tecndogie coinvdte nel progetto:http://www.dexmart.eul.
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del 2005dellaJapan Robot Association®® (figura 1) prevedeunaforte espansionéeirobot
di senizio nei prossimi vent’anni. Dal 2005a oggi gia si comircianoa vedek le prime ap-

plicazionidi roboticaindustiale avanataetichdtabili comerobotdi serizio.

UN UTENSILE MOLTO PARTICOLARE

SiciLIANO — C’é un video interessante benfatto cherendeperfettamentd’ ideadi quella
chepotrebbe esere I'evoluziore del robotdi sewizio in fabbricae in officina. E statorea-
lizzato da SME Robot®®, I'iniziativa roboticaeuropeanat per rafforzarela competivita
delle piccole e medieimpresenell’attivita produttiva Nel filmato due operai,stufi di fati-
care inutilment, sapendadell’esistenzadei robot di serveio, suggerisonola prosgettiva
d’'impiego di macchineversatili multifunzionali, leggeree sicure, da usareal posto di
strumentie utensili. Si tratta di sisemiroboici, effetivamenteallo studio e in fase di rea-
lizzazione,da usae in modo intuitivo, comeun elettrodomesco, e che potrebbergprego

esserampiegat in fabbrica per segae, forare levigaree molare senzafatica e in meno

tenmpo.

PIU SICURO E MENO PRECISO

SiciLIANO — La versatilita di questogeneredi robotnondevepelro far pensae cheli si pos-
sapresb impiegarein casaperil fai date, cometrapanomultifunzionale. La realizzazo-

ne deirobotdi senizio compota infatti ancoramolti problemi,inerentisoprdtutto alla si-

cureza e a livello di precisionenellazione. Va sottolineatoinfatti che a fare pericobso
un robotindustrialee proprio la suaprecisbne. Seil bracciomeccanicadi un robotin a-
zione si fermassedavanti ad un ostacoloimprevisto, comeil passaggiali una persona,
perderebbéa suaprecisioned’azione programméa. E infatti in fabbricanesuno si deve
awicinareal raggiod’azionedi un robot. Perrendee sicuroun robotdestirato a interagire
conun essee umanodevodagli flessililita e cedevolezzain modochesi ritraggadavanti
aun ostacob, graziea un meccanismoanticollisione.Ma tutto cio rendeil robotmenopre-
ciso di quantopotrebbeessee. Ecco, in questocasosi preferisceoptareper la sicurezzaa
svantaggo della preciione. Tuttavia e evidene che questogeneredi robot possaesere

impiegatoin fabbricao in officina, doveci s muovein un ambientecomunquecontrollato.

8 Nel sito web della Japan Robot Association (http://www.jara.jp/e/)si trovanoi progettidi tutti i centridi ricercagiapporesi.
% Dal sito web di SMERobot (http//www.smerolot.org/) si pud scaricarel filmato cheillustrail passaggialal robot industriale ri-

gido e pericoloso, al roba di sevizio, usalile e versatile. I mercatoapertodai robot di sevizio € peril momentorappesenato pre-
valentemeng da officine, cantierie industrie.

27



Ci vorramolto tempoprimachei robotdi servizi di questaipo entrinonele caseal posto

degliutensli di largouso.

TAMBURRINI — D’altronde in un ambente domestto gli imprevisti sono all’ordine del
giorno, anchesolo perla presezadi bambinie di animalidomestici. Lavorareconi robot
in un ambienteancora benstruturato rappresentéutto sommaio unacomodafasedi tran-
sizionenel corsodela quak si puo studiare e prevedereutto quanto potrebbeaccadere,

molto di piu cheunambentedomestim.

MANEGGEVOLI, VERSATILI, NON PROGRAMMATI

SiciLIANO — | robot“utensli” riesconoad essee cod flessbili perchéapprendondliretta-
merte dall'esperienzde informazoni che servonoloro per agire.Non sonoprogrammati.
Sevoglio assgnareun compito a un robotdi quesb generenonfaccio altro cheindicargli

cosadevefare, accanpagnandlo per manq come si farébbe con un bambino Allora la
macchinamenorizzal’indi cazione l'acquisiscein manieraintelligentee nonla dimenica
pit. Peresenpio a un robot per la molatura gli metto davanti I’ oggettodamolare e lui con
unatelecamerancorporas si rappresenta da solo la griglia dell’'oggetto,l'acquisscee in

sauito lo riconosceindipendenterantedalla poszionein cui gli si presete. Il roba, che

primanonsapevaulla delloggeto, oraawa appesodall’osservaione.

SBAGLIARE E ROBOTICO ...

TAMBURRINI — Pa0, attenzioneC’e il rischio cheil robot, per eseanpio, scambiil
bracco dell’operaio per l'oggetto su quale dovra agire e lo ferisca. D’altronde
I'apprendimemt comport di per sé un livello di inceteza, nela macdina come
nell’'essereumano.E il problemadellinduzione,studiatofin dall'antichita, che si ripresean-
ta sottole nuovespogle del robot che apprendelnfatti, apprenére dall’esperienzasuol
dire sostanzialmentestrapdhredale espeienzefatte e pai genealizzaré’. Bisognastahi-
lire unarelazionedi somigianzatra quellochevedoorae quantopotrovederein futuro. E
perriuscire afarecio, € molto importantecheci siaunaregohrita da scoprie nei fenomeni
osservadt altrimerti tutto potrebbeessee postoin dubbio.Se il robotappica un ragiora-
merto indutivo, allorapotreble nonriuscire a individuarele regolaritagiustenei fenone-

ni: la probabilta chesbagliil bersaglio e mi feriscaé dunquerede.

0" sui limiti del ragicmamentdnduttivo nellaformazionedelletearie sdentific hesi vedadi RomHarré,* An Introduction to the Lo-
gic the Science” Macmillan,Londra, 1977.
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... ROBOTICO E PERICOLOSO

TAMBURRINI — Il problemaé che un robot che apprendadiventamolto simile all’'uomo,
anchendla suafallibil itd. Tornandoal ragonanenb di tipo induttivo, comefaccio a dire
chedomaniil sole sorger& Perdél’ho visto tantevolte e proiettosul futurounaregolarita
descitta dalle leggi ddla fisica. Ma sappiamande chetanteregohritad posonoesseran-
vece contingenti,nel qual casosbaglereinel considerde comeleggi. Dopo avervistoun
grannumerodi cigni solo ed esclisivamente bianchipotrei azardae I’ ipotesiche tutti i
cigni sonobianchi.Ma sene vedoalcun neti, comeaccaddeperla primavolta a un euro-
peoin Austrdia in occasionedel viaggio del capitanoCooknela seondametadel ‘700%,
devorivederela generakzazione sul colore dei cigni. La questioneepistemologican que-
sto casoriguardala consapevazz chenell'induzioneabbiano possibiita di sbagliae. E
se apprenderevuol dire provarea formulare leggi, patendo da un’espeienzapassatee
proietandolasul futuro, apprendee vuol dire anchepoter sbagliae. Que$o meccanismo
proietivo, adotato nella scopertasdentifica e nella quotidianita di tutti noi, € molto simile

aquellodelrobotcheapprende.

.« SERVE IL BUON ESEMPIO

TAMBURRINI — Poichéil rischio c’é, occorrescagliere gli esempd’apprendinmentodapre-
sentareal robotin modo che sianodavvero rappresentativrispettoal fenoneno.In modo
daridurre al minimo la possibilta di errore da partedel robot Di progressin quesa dire-
zionesenesonofatti tanti, maci sonoancoramolte sfide dasuperare Questoe un compito
dellaricerca,cheva quindi sostenu il piu possibile, pur sapendgerochei risultati, come

accadesemprenellascienza,patrebberononessereaffatto immediati.

L’AVEVA DETTO ANCHE IL PAPA DELLA CIBERNETICA!

TAMBURRINI — Questiproblemi furono messiin luce con preveggenzalal fondatoredela
ciberndica, il matemaitto NorbertWiener, quandol’i potesidi dareai robotla capadta di
apprenderenon era ancorastata esploratain profondita. In  God and Golem (1964) egli
consderail dafarsi qudora si volesserausare sigemi di appendinento per applicazioni,

peresempiodi tipo bellico. Si dovrebbefornire ai sistemiunasere di esempidi strategie

61 JamesCook, “Storia dei viaggi intrapresi per ordine di SM. Britannica dal capitano Giacomo Cook: ricavata dalle autentiche
relazioni del medesimo: con una introduzione generale contenente la notizia dei piu celebri viaggi precedenti”. Torino, IgnazioSd-
fietti Stampatore FrancescdratoLibrajo, 1791
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vittoriose Tuttavia, si chiedeWieng, gudora sbagliassno comeinsegnantia scegliee i
campioni da usareper I'apprendimento,i sigemi, pur appendendocorrettamentde strae-
gie tantodagiungee alla vittoria, potrebberduttavia compige azionicontrare a valori e-

tici a cui noi teniamomolto.

SICILIANO — Suquestoproblanaci si stalavorando,perchéun robotamicodeveanchees-
sae sicuro. Nell’ambio dd progetto europeo Phriends, che valuta l'interazione uomo
robot, sonostati eseguitii crash test perverificarela sicurezzedei robot Si e valutatoche
un robotleggerd?, uccideun esgre umanoselo colpisce alla velocita di due metri al se-
cona. Perridurrel’indice di pericolosita del’impatto frontale il roboté statodotab di un
sistemadi anticollisioneche prevedela presenzadi paticolan sensori.Uno di questi,cd-
locatoal livello dei motori, gli fa perepirel’ambienteesteno. Un altro sensoe, sistemato
nellapuntadel bracco, gli fa sentre il contattofisico. |l sistemadi anticoliisionedaal ro-
bot la capacia di cdibrareil colpo non appenasi accoge di esseretroppo vicino ad un
corpo.In buonasostanzanel momento in cui il robotavverte alivello sensorialein poss-
bile contato, parte un algoritmo di controllo veloce (con tenpi di rispostadell’ordine di
unafrazionedi millisecondo),chea suavolta attiva unaformarepulsivaal livello dei mo-
tori. Questi,comerisposta, attutisconoil colpo,nonfacendoaffondareil bracciomeccair
co sul corpoumano.Nei robotdotat di duebracia, e cheriesconoa manipolareun ogge-
to conduemani,il sistenadi anicollisione serveancheperevitarechegli arti si scontrino

tradi loro.

4. Accettareirobot

E UTILE? CORRIAMO IL RISCHIO

TAMBURRINI — Anche prendenddutte le precauioni possibili, la sicurezzaas®luta nonci
saamaiin unrobot. La questionesemmaiiguardal’accettabilitadapare nostradi quese
nuovemacchne. Unadelle possibil rispoge € di tipo utilitaristico. Si scegliedi adottareo
mero unatecnologa, rischi compresi, sulla basedi un’ampia analis costi/benefici,com-

prensva anchedi tutti i valori checi stannoa cuore.Anchequandosonostateintrodottele

52 g trattadi robotleggeri e potenti, progettatipressal’ Istituto di Robotica e Meccatronica dell’ Agenzia Spaziale Tedesca (DLR).
Hannola formadi un bracciosnalatoe molto mobile e possmo es®recollocati suun pianodi lavoro e sposti facimentea mano.ll
protoipo piu al'avanguardiaé statopresemato nel 2006 ddla societatedescaK UKA Roboter: pes 14 chilogrammi,pud manipolare
un carico di 13 chilogrammi (stravdgendocosi i valor tipici del rapporto pesocarico/srutturadi 1:10-1:20), € dotatodi sensor di
coppiaai giunto edé in gradodi apprendere.
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navigazionioceanichecon i velieri si sgpevadi andareincontro a molti rischi. Tuttavia la
socied, spinta da interessidi varia naura, ha sceltodi accettardl rischio, ed & andaa u-
gualmentein quela direzione A guadar benee esattamentequanb accadeoggi con tutte

le tecnologie.

PURCHE NON SI CALPESTI LA DIGNITA UMANA

TAMBURRINI — E’ piu problematicdimitarsiad adotareanalis di costie benefti nel caso
del setore bdlico, doveentranoin ballo questoni etichedi cardtere as®luto, comeil ri-
spettodell'innocentein guerrae la dignita umanain geneale. Per non colpire I'innocente
si vorrebbeavere dei robot in grado di distinguee con estremaprecisione il nermico
dall'inermecivile. Questdivello di prestazbni non e statoraggiuntodalle applicaioni mi-
litari delle tecnobgie roboiche. Pe valutarel’accettabilita deirobotbisognaguindi basr-

si sutanti criteri, chesonoanche manonsolo, di caratterestico.

LA SOMIGLIANZA TURBAE IL BIPEDE E INSTABILE

SicILIANO — L’accettabilitadel robotrappreserunasfida nonsolorispettoalla sicurezza,
ma anchesottoil profilo dellaformache gli si vuole dare. Mettiamoi robotdalle fattezze
umaneo animdi. In Giapponee in Coreasi ostinanoa realizzati, ancheperchéfa parte
dellaloro religione scintoistacrederechela macchinasia tantoaccettabilequanb piu so-
migli a un animale o a un essereumanc®. In Europainvecec’@ motto disinteress&" verso
questo generedi robot Basti pensarechei cagnoliniAibo, acquistatiin Europasoltanto
dai gruppidi ricerca,in Giapmpne sonoanditi a ruba.Non appenda Sonynd 19991i ha
mesi in vendita,ne sonostati vendutivia Intemet migliaia di esemplar in pochigiorni, a
duemila dollari ciasuno. Quandoil robot dalle fattezzeanimal o umane hainvee una
precisadestinazionel’uso I'accetabiita haun senso. E il casg per esempiogdel robotfo-

caParo®, impiegatoconsuccessan via sperimental@ellariabilitazionepsicomotoriadei

83 Lacultura giapponseé cordizionatadall’animismo,cheportaal bisognodi dareun corpo umanoo arimaleagli oggetticoni qua-

li si entrain relazime. Sul rapportotra tecnologiae animismoe interessate la relazionecheNahoKitano (Facoltadi scierze sodali
ddl’ Universitadi Wased) ha presetatoal Convegm mondialedi roboticalCRA 2007:“Animism, Rinri, Modernization; the Base
of Japanese Robotics” . Kitano sostienechealla base del forte sviluppo della robdica in Giapponeci sial’antichissimatradizione
anmista che permeatuttora la cultura del paese.La relazione € disponibile sul sito www.roboethicsorg ala pagina
http://lwww.roboetlics.org/ica07/contribution&ITANO%20Animisn20Rinri%20Modernizaton%20the% DBase%20c%20Japa

nese%20Robo.fd.

5 |1 temag affrontatonel capitolo3, nell’ intervistaa Giusepg O. Longo.

%11 robot Paro pesa2800 grammi e ha un aspetto di cucciolo di foca molto verosimile E stato progettatoda Takarori Shibata
ddl’ Itituto di Scienza e Tecnologia Avanzata di Tokio, in collabaazione con Patrizia Marti dell’Universita di Pisa,dove un gruppmo
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bambiniauistici e nella terapiadel contattonegli anzani. E in effetti Paro, nonturbaaf-

fatto, mamete allegriae fateneezz.

TAMBURRINI — Sugli effetti psicologid di Paro c'é@ uno studio sullarelazioneuomarobot
condottodall'Universta di Siena.Ma quandodi mezzoc’e la figura umana, I'accettabilita
del robot pud farg critica: la samiglianzapuo essercimafino a un certopunto. E quanto
sostiemeil giappores MasahiroMori nell’'ipotesidellaUncanny valley® (la valle del per-
turbante ndr), dalui elaboras nel 1970.Mori dice chequandola somigliarzaé tale danon
distinguerebenese si tratta di un esseraumano o di unamacchinajl robot pud sembrare
un cadaverep uno zombi, e si scdenaunarepulsone emotiva,chediminuiscemanmano

chela somiglianzaaumentao si riduce.

SiciLIANO — In effetti ¢i sonorobotumanotli davveroimpressbnanti.ComeRepliee Q1%
progettaa da Hiroshi Ishiguroall’'Universitadi Osaka,in Giappore. A mio awiso € inac-
cettabile I’ ideadi riprodurreun essee umanoin modocosiverosmile. E verocheanche
negli Stati Uniti si comincia a realizzare robotumanoidi,mala differenzaé chein Giappo-
ne ci credano davvero.Mentre in Usala produzioneha piu a chefare con il veza di rea-
lizzarebanbole molto verosimili: giocattoli, perintenderci.ll puntosu cui discutereg cosa
possiameeffettivamentefare coni robot umanoidi.Pesoralmenteho molti dubbi. Peché
adire il vero, semai un giorno dovessimodavveroaffidarci a quesb tipo di macchinejl
bipedee certamentél meno indicato. Non é facile infatti insegnarea un robot dotatodi
gambe e piedi comesi fa a canminare. Un bambinoimpiega un annoad imparare! Sewi-
rebbe una tecnologiaavanzada e costosa.E inoltre non ne varrebbela pena perché

I'impresacomporterebbgrobleni di affidabilita e di sicurezza difficiimente superabiff®.

di lavorostuda la relazone uomo-robot. Paro € impiegatoin via sperimentaleper la riabilitazione psicotelapicadi persame conhan-
dicap,soprattuto bambinie anZani. Ha unascheda cheracaglie un numeroelevatodi dati, anchesui progressidei suoi“pazient” .
In ltalia é statoutilizzatoalla Fondazione Peppino Scoppa di Angri, in provinda di Sakmo.

% Dell'ip otesidi MarashiroMori si parlanel prossmo capitolo.

57 Q1 & un modellodi robat umanoideil cui volto hal'aspettodi unatipica ragazzagiapponesee chefa pare dellaseriedi robot Re-

pliee sviluppatiall'Universitadi Osaka(http://www.eng.sakau.acjp/enindex.html)da Hiroshi Ishiguro. Q1 & statopresentatonel
2005all'expo intermaziorale di Aichi, in Giappne.Perusarela terminologiarobotica,ha 31 gradidi liberta, cioé tantesoro le parti

dd suocorpocheposson muoversiin varie direzioni. Il modello Q1 e statoprecedutada R1, chehal'aspettodi unabambinadi 5
ami (dellafiglia di Ishiguroperl’esattezzajnaconmenoliberta.L’ultimo modelo della famiglia Repliee € Q2 (del 2005): rispetto
a R1 hasolomaggioricapacitadi movimento. L'obiettivo dellaserieReplee € la realizzazionen prospettivadi un roba nondistin-

guibile daun esseraimanoper aspettocapacitadi movimento e di parola Sullaseriedei vari modelli sonodisporibili molti videosu
Youtube. Q1: http://www.youtube.com/watch?v=biBR&Ex3s8; RL (mdlto inquietante!): http://www.youtube.com/watch2Z0P-

JI6HbSVw.

%8 Cfr. RodneyBrooks,Prefazioneall™ Handbook of Robotics’ , op. cit.
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Avere in un ambientenon strutturao comequellodomesticaun robotchecamminasudue

pied, giadi perséinstabili, sarebbetropporischioso.

L’UMANOIDE, UN VANTO E UN'OCCASIONE

TAMBURRINI — | giapponesfanno questo tipo di consderazoneai fini dellaprogettamne

erealizzazionedi sisemirobotici?

SiCILIANO — | giappanesisi rendoro pefettamente con di non potersupearei loro con-
fini geografti coni robotumanodi. Tant’e chela Sonynonsolo nonprodue piu il cagro-
lino Aibo®, mahaanchesospesali investimentideginati al progettoQrio™, il robotbam-
bino curioso. Qrio, in partiolare, harappresentat perl’ aziendaproduttriceperlo pit una
sortadi operaziongoubbicitaria, volta a dimograreal mondoil posessali unatecnologia
avanzatagdi cui tuttala suaelettroni@a di consumonon € altro cheun sottoprodotb. Ma c’é
ancheun’altra questioneda prenderean sefa consderaziom. Le societagiapponesicome
Hondae Toshba, hannogia ocaupatoil settoe manifatturero europeoconi loro robotin-
dustriali E orapuntanoai centri di ricerca,dovesi stannoinsediando confinanziamentie
accordidi collaborazone. Peresenpio, a Bielefeld, in Germania,c’e gia un centrodi ri-
ceacafinanzido da Honda.In fin de contii giappones che non realizzanosoltantorobot

umanoidj hannocapitochein Europai ricercatof sonobravi.

. Bravi davvero!

FACCIO IL CAFFE?

SiciLiANO — Justin, un mezzobustorealizzao in Germani&', rappresentéa tecrologiadi
puntadellaroboica europea. Le suebracéa sono composteda due differenti bracci KU-
KA, il robotindugriale piti leggero e pitl avanzatacheci sia Graziea un sistemadi tele-
camereposizionatenella testa, Justin é in gradodi vedee e di riconoscerda poszione di

un ogeetto. Inoltre disponedi un sistena centalizzatodi sincronizazione,grazieal quale

5 Aibo & statoritirato dal mercatonel 2006dalla societagiappneseSory, che lo producevadal 1999.

0 sul sito Youtube ci sonomolti videodi Qrio: http://www.youtule.com/watb=33a33XEHKE/

™ Justin & statorealizzatodall’ Agenzia spazial e tedesca (DLR - Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt), cheha 13 sediin Ger-
mania ( http://www.dlr.de).

2 Cfr notan. 25
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puomanpolare gli oggeti conentranibe le mani, tan dariuscirea prepararainabevanda
conestremgprecisioneA livello esenplificativo Justin rendeil corcettodi cosasiain ro-
botica la cosgddetta“manipolazionebimanuale”,cheeé al certro del progdto Dexmart. Af-
finchéi movimenti di Justin sianocalibrai e precisi devopotergestre in modointelligen-
te, sia il suomotosiale sueforze. Ma senzasincronizazionetragli art (chein Justin sono
perl’appuntoduerobotdistint) sarebbeimpossbile maripolare un oggettocon due man.
Quesa ¢ la difficolta ddla maripolazione bimanualecontaresuun contollo centralizato

intelligentecheconsentali gestre duerobotcontenporaneamente.

EMULO I MOVIMENTI

SiciLIANO — UB Hand 111”3, messaa puntodal’Uni versita di Bologna & unadéle prime
mar a dimensioneeale mairedizzak. Ha sensorin gel perunamaggdore sensibilitanel
tatto. La cogruzionedele mani mecanichea dimensbne naturaleha semprecomportato
problemiper la difficolta di miniaturizzazione dei motorini delle dita. La mano UB Hand

Il rappresentabbatanzabeneil concettodi robotaptico,ches limita, graziea un colle-
gamenb aptico,a emulrei movimenti, chein questocasosonoquelli dellamanodi una
personaSe mettosoto la robot manounabottiglia, e a distanzafacciofinta di afferrarla
con la mia mano, la manorobot, a cui sono collegatograzie a un guantosensrizzato,
I afferraemulandoi miei stessimovimenti. Questatipo di robot potrebbetrovareapplica-
zionenella manipolazone di oggeti in luoghi inaccessibilio lontani, dovesia possbile il

controllo adistanza.

6. 11 ciborg e qui?

IL FUTURO PUO ATTENDERE

SiciLiANO — Chi credecheil robottuttofare possaprestoentrare nelle casee negi uffici si
sbaglia. Siamo ancoraall’alba dellarobotica di servizio, cheprevedecertamentemolti svi-
luppi, alcuni dei qualiimprevedbili . 1| problemaé chespessa@uandasi fannole previsoni
sullimpiego dei robot in socketa si guada troppo in avanti,comeseil futuro del robot
maggiordomotantoper fare un esenpio, fossedietro I'angolo. Ma la tecnologiaoggi non

e ancorasuficientemente assstat per poterfare previsionidi questatipo.

3 per approfondire si vada alla pagna web dell'Universita di Bologna dedicata al progetto UB Hand Ill: www-
lar.deis.mibo.it/activities/dexterousmnipulationUBHandlll/index.itml/.
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TAMBURRINI — Tuttavia il robad utersile cheinteragiscecon I'operaiore nell'officina lo ved come

qualcosadi molto pit vicino.

SalLiANO — Potebbeessereldinito il primo persaal robotindustrale. Ma oltre allutensle potrebbe
profilarsi un'altra possiliita, rappresentateda una macchina piu semplice,che non sia dedinata
all’opetaziore particolare, came un trapanq mache,peresempippossaesseréndossatal Giappore
haprodotio di recenteun’appicazionedi questatipo. Perl’ esattzzaun esoscHetro daindossareina
sortadi vestto chepotenzala capacitadi cammnaree di portarepesi. Si chiama HAL, hybrid assgive
limb™, permete di portarepesie di scenderée scalesenzeare fatica e pudsenzaiubbio esserémpie-
gatoper le pesoneche hanro difficolta nel muoversi.Ma I'i dea dell'esoscheleb vienedallaricerca

bellicastatunitenseoggi declinatacometantealtregpplicazioni militari, adusocivil e.

UNO STRACOLMO ZAINO LEGGERO

SaiLiaNo — Uno dei primi esaschektri roba nascedal progeto Bleex”, guidatodalla Universitadi
Berkeley,n Calfornia, dl'avarguadia nellaricercaroboticamilitare.Bleex € unozainointdligenteda
metteresule spale e dacollegarealle terminazoni nevosedelle gambe.ll soldatochelo indossanon
nesere il pesoperchélo scaica graziea un meca@rismo di aubcompensaione chelo immergein
gualcosadi molto simile a ura realtavirtuale. Nello zainosi possonayuindi metere apparecchiature
pesantisena sentineil pesoln definitiva, chiindossd’ esoscheletrsi trasfornain un ciborg, perché

si vedealterde quelleche sondle proprie caacitasensemotoiie e propriocetive.

TAMBURRINI —Riguardal rappato strettoche si vienea creardra corpoumance macchnavalela pe-
nadistinguerevai gradi di simbiosi.Nel casodello zaino militare, cosicomealtri esoschetri di questo
genee, C'é un segna in entratainput) chevadd robotal sistenanenosopeiferico e cambida pro-
priocezione e forseanchea perceziane del sé Un sognotipico dela ciberndica, invece,é il collega-
mentain uscia (output) chefacciain mocdb chesiil sistenanervosaceriraleo periferico acomandare
il robot. Un cortrollo di questogenerami permetteebbe per esempiodi cortrollare art artificiali. In

questocontestda ricercahafattomolti passiin avanti, ma perle apicazionisi deveancaaattenare’®.

™ |1 robotvesito HAL & statoprogettatoda Yoshiyuki Sanka e prodottonel 2008 dall’azienda giappones€yberdyne . Pa capie di
cosasi trattae consigliabile guardarloall’opera peresempo in unfilmato messoin retesu Youtube dallacasamadre:
http://lwww.youtubecom/wach?v=ynL8BCXih8U/

7S per approfondie c'é il sito web del progettoBleex, dove si possmo scaricareanchei filmati sullo zaino militare esoscheletr.
http://bleex.me.berkelegdu/bleex.tm.

8 Laprospettivadi contrdlare, o di esserecontrollai, darobotchefungono daprotesidel corpoumanoaprequestionieticheurgenti.
Molte delle quali sono trattatee appofondite dal proggammaeuropeo* Ethichots’, acronino di Emerging Technoethics of Human
Interaction with Communication, Bionic and Robotic Systems. Dieci istituti di ricercae universitadi ambitocomuntario sano chia-
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7. Curare col robot

S1PUO FARE

SicILIANO — Invecegli esoscheligi anchesenonsonoancorgprodottidi massapotrebbeo
diventalo presto.Comed’altronde lo sonogiai robot destinatialla riabilitazone. Ma-
nus’’, realizato al MIT, il Massachusetts Institute of Technology di Boston,per esempo,
aiutale perne colpite da un ictus a recuperarde capacitasensomototie compomesse
dall'attacco Il fisiatra programmada terapiadi riabilitazone (funzionacomeuna sortadi
videogoco interattivo) e il pazentefa ginnastca con la macchina,cheregidra in modo

oggettvo i progresi raggunti.

TAMBURRINI — Questo generedi robot soppersce alla cronicamancanzali personalead-

dettoallaterapia.

SiciLIANO — Siamo peroancor a livello di prototipo. | robot Manus sono attivi in via spe-
rimentalesoltanto in acuni centri pilota. Ma € significativo il fatto che, per esenpio,
all'Universita CampusBio-medicoa Roma,dove la macchira € in funzione,la lista dele
personeche vogliono sottoporsialla terapiasia molto lunga. Segnochei robot impiegati

perla riabilitazionefisica sonobenaccettat®.

TAMBURRINI — Questo genere di applcazioni medidche le vedomolto piu diffuse rispetto,
per esempo, ai robot chirurghi. Sonostatifin troppo propagandatcon I'idea di esguire
opeaazioni chirurgcheadistanz in paes privi di strutture,maquestamotivazioneé piut-

tosb debole.E verocheil robotchirurgononnecessa di un’equipemedca, mapergest-

mai arifletteresule consegenzemorali inerentilo sviluppo delle nuove tecrologie, comei sistemirobotici e bionici. In particob-
re, sullasimbiosi uomamacchinasi vedal’articolo pubHicatosulla rivista Teoria, nel volumeomonimo* Ethicbots’ (Ed. ETS Pisa,
2007):“ Sul monitoraggio etico delle interfacce cervello-macchina”, di Federica_uciveroe GuglielmoTamburrini.

"1 sistemarobdico Manus, per la riabilitazionefisica delle personecolpite daictus, & statoprogettato al MIT di Bostonda Herma-
no Igo Krebse Neville Hogan, nel 2000.In Italia Manus & impiegdo sperimentalmentdal 2005al Polo Sart'/Anna Valdera,di Pan-
tecera,e recentementgieneusatoconsuccessall’'Universta Campus Bio-medico di Roma sottola guidadi EugenioGuglielmelli.
Sul sito del MIT di Bogon & disponbile una pagina che illustra le caratteistiche e il funzionameito del robot
(http:/Aveb.mi.edu/newsffice/tt/2000/junO7manushtml).

8| robotimpiegat nellariabilitaziore fisica e neurologicasonomolti e di vario tipo. Un singolareessmpb & rappresentatalalle gia
citaterobot-mattonelledi Henrik HautopLund (University of SouthernDanimara), checonfemanola teoriaoccidentaledel robot
che ci sonoma non si vedono Sonotavolettemodulari interattivein grado di apprenderecon cui si puo formare un tappetocalpesta-
bile o unaparete.Le mattaelleregistrano movimenti di chi le tocca,imparanoariconascete e interagisconsuggeredo di com-
piereun percorsccometto. Questirobot dall’aspettosingolare sonoutilizzati per la terapiafisicae I’ addestramentsportivo (cdcio e
danza,per esempio) Pe appofondire I'argomento si veda: Lund, H. H., Klitbo, T., andJesen,C. (2005) “ Playware Technology for
Physically Activating Play”, in Artificial life and Robotics Journal, Vol. 9.

36



re questisistem robotici servesul postopersonalespecalizzato,siainfemieristico siaper

la manutenzapnedel sistena robotico.

E IL CHIRURGO MIGLIORE!

SiciLIANO — Tuttaviac’@ un chirurgod’eccezione Si chiamada Vinci”®, impiegatoin mol-
te opaazioni, & il migliore in assolito sullapiazzapergli interventialla prostata. E molto
pit precisodi un chirurgoin carneed ossa e favorisce unaripresarapida del pazientein
convalescenzaDopogli Stai Uniti, doveil sistama é statosviluppato,il paeseche piu lo
adotta,prevalentement@erla chirurgia prostati@, € I'l talia, doveall’operace ne sonocir-
caunatrenina. Purtoppomolti ospedalinon hannoil personalespecializzatondispens-
bile per usarloe mi chiedo quindi perchése ne sianodotati. E singolare, invecechein
Giappone,malgradogli alti livelli di tecnologiarobotica, si facciapochissina chirurgia

coni robot

TAMBURRINI — | sisem roboticiin chirurgiasonomolto utili ancheperla simulazbnede-

gli interventi,perl’addestranentodi chi andraa operare.

SiciLIANO — Infatti ci sonosimulatori utilizzati per I’ addestraranto nella chirurgiaendb-
smpica, comeper esempb il sistanaSmBionics, concui si possonaddiritturaemularela
consstenzade tessuti Questi maahinai funzionanocomeun videogbcodi realtavirtuale
e hannointerfacce aptiche cherestiuisconounasensamne fisica cosiverosimile dariusci-

re avederee sentireil tessutocome sefossereale.

SE SBAGLIA DI CHIE LA COLPA?

TAMBURRINI — L'applicazone dei sistemi robotci in ambitomedicocomportaperodapar-
te di chi operaun atto di delega parzale di contollo alla macchina.Cio vuol dire cheil

contrdlo di certeazoni e divisotral'operatoe e il sigemarobotico.Questacondizonefa

1| sistena da Vinci viene prodotto in USA dal 1999 Nasce in"ambito militare, a frontedella necessé di operare chirurgicanente
in territori di guerra,appoggiadosial satellite.Oggi € usatoper qudsiasi interventodi chirurgia gereralee di microchrurgia (chi-
rurgia vascolare,urologia, ginemlogia ecc), quandosi richiedaun’estremaprecisionell chirurgo umanooperaa distanzada una
consolle conun visore stereain tre dimensioni(3D), da cui comandavari strumerti, tra cui duebraccimecanid dotatidi pinze che
intervergonochirurgicamerte sul pazientell suomercao € vastissimoSul sito web dell’aziendachelo produce(la californianaln-
tuitive  Surgical Inc, “spin off” del'Universita di Stanford) c'@ un video che lo mostra allopera
http://www.intuitivesurgical.com/prducts/da_vinci_videooverview.asg/.
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nascergoroblem di tipo etico e giuridico, cheriguardanda responsabilitidbggettivae mo-
rale. Se nel corsodi un interveno chirurgicoil robotsbaglia di chi & la colpa,del robot o
delmedicochel’ha guidato?E diffi cile stabilirlo concertezzaSe peresempiol’operatore
daal robotun comandadi alto livello, chedeve essereeseguitmnel dettadio dallamacch-
na cheperdocompieun errore, e diffi cile stabilire di chi siala reponsabilitd Anchecons-
stemi robotici all’avanguardiai rischinonmancanoperchéc’e senpre la possibilita di an-
dareinconto aderrari di varia natura Allora occorrestabilireunaseriedi salvaguadlie per
pazientie operatorisanitari, chefacdano da paraadutesodale. E la societadeveinterro-

gas giaadessauivantggie sugl svartaggi chei robotadusomedicocomportano.

SoLUZIONI, SUBITO!

TAMBURRINI — Per affrontarei problemi di responsabila non abbiamobisognodela pro-
spettivadi lungo periodo. Oggiconi sistami roboici si fannooperazionichirurgiche,si fa
riabilitazione psicanotorig si fa diagnosica per immagni. Ed é adessoche dobbiamo
chiedeci see in chemisuravogliamo accettare rischiche I'adozione dei sistemi robotici
comportae seeglierele lineedi condota daadottaren casodi errori. Peraffrontarequesti
problemireal, che riguardanail presentadi unasocietatecnologcamentedinamica, non
c’é bisogno di affidarci alle ipotesi di una societafutura. Ipotesi ancheaffascinanti,che
sfocianoin temi interessantssimi,come la prospetiva del ciborg, machehannoa chefare
pit con I'im magnazioneletteraia ed emotivache con ddle possibilita teanologicheche

oggiabbiano a disposizone.

8. Troppa immaginazione fa male

GLI ESPERTI CHE FANTASTICANO ...

TAMBURRINI — Il fattoé chele continue proiezioni sul futuro imminentedi tecnologiepar-
ticolarmenteinnovative creanograndi attese nella popolazioneche si aspettadi potertoc-
care subito con manole ipotesi pronosticateMa se poi per qualsiai ragionei progress
non arrivano, tutti si restadelusi. E chi hapromessal futuro dietro I'angolo rischiail di-
saedito. E gia successocon l'intelligenzaartificiale, che, pur avendoottenuo risultati
malto significativi, haspessareato aspettativalafantascienzapasandadssopratutto sulle

ipotesidi fondochehannoguidao laricercain quelsettoré®.

8 per approbndiresi vedadi ErnestoBurattini e Roberto Cordeschia curadi), “Intelligenza artificiale, Manuale per le discipline
della comunicazione”, Caracci, Roma,secomlaedizione2007.
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«« LA STAMPA CHE ESAGERA

SiciLIANO — La cosachemi infastidiscedi pit sonole esageraziondei giornalistisulle po-
tenzialta dei robot. Dai loro servizi ememge semprela capadéta di questemacchne di ri-
solveretutti i problem ddla vita. Molte volte mi é capitatodi leggereo di ascdtare notizie
esagera rispdto alle concree possibilta di impiegoe di azone di un robot. Spesoreg-
stroancheimprecisionitecniche e scientifiche. Chissaforse la categoriaprofessiona non
hatempodi verificarela correttezadelle informazioni congli espeti. Certoé chei poss-

bili sviluppi della roboticaatraggonomolto, ed entranonellimmaginariocollettivo.

.« EIL MARKETING, PER MEGLIO APPARIRE

SiciLIANO — Ma se le notizie sonoingranditerispetb alla reata la responsabilitdhoné solo
deigiornalsti. Molte volte sonogli stessicentridi ricerca consorz, aziendeuniversitache
esageanonellapropagada,portandoall’ attenzionedei mediagli agpetti chepiu soletica-
no la fantasa dell'opinionepubbica. E evidenteche questatipo di strategiacomuncativa,
ancheseriescea far parlae di sé dia adito facilmentea distorsionie frainterdimenti da
parte dei giornalidi, che non sono specializzati nela matkeria. Quane per esenpio
nell'estate2008e statolancatoil progettoDexmart, I'evento haavub un grandesuccesso
edé statoampiamenteipresodalla stanpa. Tuttavia a Napoli, dacui parteil coordnamen-
to di quel progetb, la stanmpain alcunicasi ha posb all’attenziondo speperodi denaro
pubblico:“contuttala disocaipazone chec’e e il problemadello smaltimentodei rifi uti,
valeva la penadi costrure un robot barista, che propiio non servea niente?” Il baiistain
guestione e Justin, il robotdi puntadi cui abbiamoparlato.Di sicuro la cosaée divertente,
ma non giocaa favore né dd progeto, checomesappiamadhabenaltri obiettivi, né della

ricercarobotica. Che,comescienzaé appenangli albori.
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Che cos’e un robot?

Qualunquedsdfini zionedi robot € o troppostrettao troppolargae agli espertinon piace darneunain partico-
lare. Ai profani peroserve Primo, per saperedi cosa s parla quana si parladi robot. Seondo, per fugare
idee tecnofobichesul predomirno delle macchinesull’'uomo, o al contrario, per asserirlecon cognizione di
causaE caosi, perfare chiarezza abbiamoconvinto Bruno Siciliano a dirci piu 0 menocosa sia un robot o,

meglio, un sistena robaico.

UN CORPO MECCANICO E TRE COMPONENTI - «Un sistemaroboticoé un insiemecomplessaappresentato
dapiu sottosistem{figura 2). Come componentessenzialec'é un sistemamec@nicq doteo in generale di
organidi locomozbneper muoversi(ruote cingoli, gamke mecariche), e di organidi manipdazioneperin-
tervenre sugl oggetticircostanti(bracca meccanichemani artificiali, o utensili). Perfarlo agire c’'é un si-
stema di attuazione, che anima le comporerti meccanichealel robd. Perfarlo perepirec’e un sistema sen-
soriale, in gradodi acauisire informazion sia su se stesso(con sensoripropriocetivi, comei trasduttai di
poskione) sia sullambierte esteno (con sensor ederocettivi,comele telecamee). Infine, a connetere in
manieraintelligente I'azione e la perceziong c’é un sistema di governo, in gradodi comandare I'esecuzione
dellazionenel rispeto siadegi obiettivi impostidaunatecnicadi pianificazionedd compitosiadei vincoli
impostidd robote dal’ambierte. La realizzazioe del sisemadi goverro avvienesecondolo stessoprind-
pio del ‘feedback’ (retroazione)prepostoal controllo delle funzioni del corpoumano.E infatti, anchei mec-
cansmi biologici cheregolanola nostravita soro basatisu sistemadel ‘feedback’. Comela feblre, per e-

sampio, cheé unarisposa a uno statoinfettivo.»

FUNZIONA COME UN ESSERE UMANO «La somigliarzade robot con gli esseriumaniriguardala suafunzio-
nalita e non'aspeto nétarto menoi sentimenti.ll robotinfatti lo si definiscein basealla suafunzione robo-
ticaedeé perquestoche e impossikile individuarloin manieraunivoca.Uno stamo di aerd UAV e atutti gli
effetti un sistemarobotico, perchéndlo stormoin questionec’e un’intelligenzadistribuita, c'é unaparte sen-

soriale (il corpofisico),e c’é la capacitai fareun’ispezionedel territorio in modointelligente (il feedback).»

UNA DEFINIZIONE CONDIVISA DA TUTTI: «Si pudinveceessereil chiari nel definireil robot che lavorain
fabbrica.Secondda definizione univeraimenteaccettatadalla comunitadei robotici un robotindustride “é
un manipolatore multifunzionale, riprogrammabe, controllatoautomaticamenteé?rogammabile in 3 o piu
assj fisso 0 mobile, per esserattilizzato in applicazionidi automatismandustriale®*. In buora sostana si
tratta del roba manipolatoredegli anni’80. Ma all'’epoca chi avrebbepensatali chiamare robot uno stormo

di aerei®

81 Definizionedi robotindustrialeUNI EN ISO del 1997, cheincludeancte il manipolatorecongli attuatorieil sistemadi contollo
(hardwaree sdtware)
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GOVERNO [, | ATTUATORI

SENSORI

FIGURA 2 - Componenti di un sistemarobotico
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Capitolo 3
L'etica al tempo dei robot 1

Com’era prevedibile, in quest’atmosfera disattenta, tra una popolazione piu

sollecita del proprio immediato vantaggio che vigile degli effetti lontani, la ri-

presa del progetto dei calcolatori biologici non provoco quasi alcuna reazione.
GiuseppeO. Longg, “ Il calcolatore biologico”

Questocapitolo si conponedi unalungaintervista a unadelle figure piu conplete
nel panorana degli espeti di robotica: GiuseppeO. Longo, ingegnereelettronico,matena-
tico, cibernetco, epistanologa espertodi intelligenza artficiale, professore di teoria
dell'informazoneall’Universita di Trieste,saggsta e romanzere.Longo ci parladeirobot
checosasono,checosaimplicalaloro soniglianzaconnoi e la condivisioneconlo steso
ambentenostro,checosasiamodispostia concederdoro, perchédovrebbep averedei di-
ritti, che ruolo hal'etica, percteé ci fanno paum, perchérappresentantabu e feticci, che
funzionehannonel contesto de robotl'amore, la guerrae gli espermmentisui “robot bam-
bini”, infine cheruolo hannoi neuronispecchiacheceli fannoriconoscereE unavisone,
qudla di Longolucidae disincantéa peril rigorescientifico chela conraddistinguemaé
ancheprofondamaete etica, perchériguardanonsolo I’ oggi, mail futuro chelasereno in
eredta a coloro cheabiterannoquestomondodopodi noi.

Primadi lasciarela parolaal nostroespeto, soffermamocisu alcuni temi dédla roboica
chepiu coinvolgonol’im magnario collettivo, quelli che,nella fantaséenzacomendla re-
altadi tutti i giorni, sugitano speraze e inquietudinein po’ in tutti. Vogliamo patdare del
significato che ha, a livello di immaginario, di emozionie di coscenza il tentatvo di co-
struirel’essereumaro artficiale:il roboto il ciborg. E andiamosubito al cuore della que-

stione:la somiglianzara noi e le macchine.

L1 titolo & ripresodall’ articolodi GiuseppeD. Longo, “L’etica la tempo dei robot” (MondoDigitale, marzo 2007).
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TU COME ME ...

Laformadel robot, lo abbamogia deto, dipendedacio chela macchinadevefare,
cioe dallafunzioneperla qude é staa progettata Percioun robotcheabbiail compitodi
perlugrareddl’alto i pardi o le citta avra unaformaaendinami@, e somglieraaun aereo
o aunuccelo, e nonaun’automobileo aunabambolaUn robotchedebbanvecesbrigare
le faccendali casaavraforma e dimensionicompatibli conl'attivita domestta e sarado-
tato, peresempiodi braccia e maniperafferrare e manipolaredi ruote percamminaree di
unatestamobile per vedere Soloin alcune occasoni I'aspeto umano,difficile ancheda

riprodurre si prestaalle attivita chequestemaahine devonosvolgere.

... HAI UN’ANIMA

Ma allora perchénel’im magnario collettivo il robothagereraimenteunaformaan-
tropomorfae un comportaneno molto simile al nostro,e appae ambiguooppue ostie?
Bisognaandae molto indietro nel termpo percapiio e molto dipendedalle piu antichetra-
dizioni religiose.Peresempio«in Giappone- si leggein un interessantarticolo di Naho
Kitanc? in temadi animisno e roboica - si credeper tradizione al’esisenzadi unavita
spirituak negli oggett o nei fenomani natumli: Mi (dio) e Tama (spirito). Fin dallapreigo-
ria, la fede nella presenza di uno spirito negli oggett e stata associa con le tradizioni
giapponesmitologicherelative allo Shintoismo,perle qualiil Sole,la Luna,le montagne
e gli albei hannociascundl loro spirito e sonoconsideratedivinita. A ogni dio é statoda-
to un nome,gli sono state attribuite precis carateristiche, e si crede cheabbiano il con-
trollo suifenomeniumanie naturali Questacredenza rimast nel tempoe hacortinuatoa
influenzarei giapponesnd rapporto conla naturae con I'esigenzaspirituale. La convin-
zionee statapiu tardi estesagli oggeti attificiali e di usoquotidiano,chesi credealbiano
uno spirito, in armoniacon gli esseriumani. Anche dopola forte automdizzazionee in-
formatizzazionedella socida, il popologiapponsecontinuaa credereall’esistenzadi uno
spirito in ogni oggetto ddla vita quoidiana [...] Ancheoggi, quandogli strumentia lungo
utilizzati sirompono,inve di esseregettai via come spazzaturasi portanoal santuam e
si bruciaro secondola tradizione».In Giappone’animismo é cosidiffuso da coinvolgere

tutti, anchegli industiali ei robotid.? «A dicenbre 2005-si legge ancoranell’articolo —

2 Naho Kitano“ Animism, Rinri, Modernization; the Base of Japanese Robotics’ . Atti del Convegio mondialedi robotical CRA 2007
(giacitato). La tradwiore & dall'ingleseé di chi saive.

3cfr. di Mitsukwi Yoshida,“ The culture of ANIMA — Supernature in Japanese Life”, MazdaMotor Corp, Hiroshima,1985.
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la Tmsuk, un’aziendagiappones@roduttrie di robot, port il suoumanade Kiyomori, svi-
luppatoin collaborazoneconil Takanishi Laboratory dell’Universita di Waseda al tempio
di Munakata Taisha, a pregae perla sicurezzadel robote peril successalell'industia ro-
botica».

SEIIL MIO TOTEM

Anchein Occidentela propensione progettaree costruie robot dall’aspettoumano
potrebbe derivae da una religione primitiva, il feticismo, che nel’antichitd prevedeva
I’adoramne di oggetti ddla forma vagamenteumanao animale ritenut saci e dotati di
grardi poteri sul’'umanitd®. Del feticismo antico si & persaoggi ogni tradizionein Occi-
dente,ma molto & rimastonel feticismo modernd, che porta al desideio appassionat
dell'oggetto in sé,comepud esserlonel nogro casoil roba di aspeto umano.Sein Giap-
pone,comeanchein Coreadel Sud I'umanoideé culturalmentegraditoa tutti, in Ocdden-
te pudinvece scatenar sentmentirepulsivie innescareaddiitturaunasortadi tabuchene
preclude salvocasiparticolari, addritturala progettazionela cosruzione e I'uso. Quindi
daunapartel'attrazionefeticistica, dal'altra la diffi denzae addiritturala ripugnanza.

Che la maniadi cogruire robotumanoidiin Occidentederivi da unasortadi fetici-
smolo si deduceanchedala loro funzione autoreferenzialeChe ce ne facciamo,per e-
sampio, di robot che sonoriproduzoni fedeli del fisico Albert Einskin e dello scrittore di
fantascenzaPhilip Dick, comequelle realizzatedall’azendaamericanaHanson Robotics
con grandeimpiegodi denao e teamologig? Chi non provaraccapiccio davantia questi
robot pud soltantoammirare la riproduzionein s€ prendee atto delleiconeche Einsteine

Dick rappesntanocome quandosi va al museadele cere.E cosiquestiprodoti altamen-

4 Sj vedail bel libro dell'antropdogo Marc Augé,“1l dio oggetto” , Meltemi, Roma,2002. Interessant@nchela prospettivapsicaa-
nditica di Louise J. Kaplan,nel volume “Falsi idoli” . Le culture del feticismo”, Centrostud Erickson, Gardolo(TN), 2008.

5 Del feticismomodernosi & occumto nellasemndametadell”’800 il filosofo tedegso Karl Marx, nellateaia della merce da lui
espostand libro 1° del Capitale (1867). Marx, in estremasintesi, affermachela forma dellamerce ha un valore simbolicoin sé,in
quantoproietiamoin ess, comein uno spectio, i nostridesderi e le nostreaspirazioni«... nelfenomenodellavistasi harealmen-
tela praezionedi luce daunacos, I'oggeto esternosu un'altracosa,l'occhio: € unrappoto fisico fra cosefisiche.Invecela forma
di merce eil rapportodi valoredei prodoti di lavoronel qualeessasi preentanonha as®lutameng nulla a chefare conla loro nau-
rafisica e conle relazion fra cosae cosache nederivano.Quel chequi assumeper gli uominila formafantasmagogadi un rappa-
to fra cosee soltantoil rapporto socialedeterminatafra gli uomini stessi.Quindi, per trovareunanalogia,dobbiamo involarci nella
regione nebulsadd mondoreligioso. Quivi, i prodotti del cervdlo umanopaiono figure indipendenti,dotatedi vita propria,che
stannoin rapportofradi loro ein rappoto con gli uomini. Cosi,nel mond delle merci, fannoi prodottidellamanoumana.Questao
chiamoil feticismo chesappiccicaai prodotti del lavoro appenavergonoprodotticomemerci, e chequindi & inseparabiledalla pro-
dwzionedelle merd» (Das Kapital - Kritik der politischen Oekonomie (1867%1883)tr. it. “Il capitale. Critica dell’economia politi-
ca’, Editori Riuniti, Roma,1964,Libri I, cap 1, pg. 67).
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te tecnobgici possonotrasformarsin feticci, bamboé daammirae o datenereconséper
il purogustodi goderedella loro presenzae delloro aspetto.

E sela smaniadei robotumanoiditroppoverosimii derivasselaunasottadi perve-
sioneandogaa quelladi cui parlava SigmundFreud® nel celebre*Saggio sulle aberrazio-
ni sessuali” riguardoal feticismo?Poteble esserain’ipotes. Perdirlo dovranmo peroat-
tencerei risultati di studisuicasiclinici dapaite di pscolog, psicoanaliste psiciatri che
senedovrannainteressargualorala maniadegi umanoidi dovesseun giorno prenderpie-
dee cominciarea creareproblemipsicologicinelle persone.

Certo & chenonc’e bisognodi aspetarechegli uomini si innamorinodei bamiwlotti
tecnobgici come quelli ddla Hanson Robotics per suppatre che I’ interazionecon robot
tropposimili a noi nel’aspetb e nei modi sia effettivamenteoroblematicaper molte pero-
ne Lo avevaconsiderat gia nel 1970 I'espertodi roboticagiapponeseéMasahiro Mori’,
conun’ipotesimolto suggestra, cheva sotto il nome di “Bukimi no tani” (in inglese” The

Uncanny Valley” , in italiano®La valle dd perturbanté).

AIUTO, E UNO ZOMBI!

Che generedi reazioneenotiva possiano averedi frontead un robot molto simile a
noi? All'epoca Mori dissechetutto dipendedal gradodi somiglianzadel manufatto Seil
robot ricordasolo vaganentela forma umananon ci facciamo neanchecaso Man mano
chela somglianzaaumenta, I'artefato susdta sampre piu simpata, diventafamiliare, ci
riconogiamoin lui, ci rassicua e la nostrainterazionee postiva e amichewle. Quando
inveceil robots fa molto simile a noi, manon proprioidentco, ¢c’€ un momentoin cui la
nostrareazionecamba di colpo e si trasfoma all'istantein unaforte repukione I' oggetto
ci sembradapprimaun cadaveree poi, sela somiglianzacrese ancoraun po’, ci appare
comeuno zombi, un mortovivente. Quandail robotdiventapressochédenticoad un ese-
re umano, il nostrorapportotorna improvvisanente empdico e ci comportiamocome se

fosamo davanti a una persona.Questoandamentoche segueuna curva che sde e poi

5 Di feticismoe sessualitési & occupab il medico austiaco Sigmurd Freud, consideratdl padredella psicoanaki. Nel libro“Tre
saggi sulla teoria sessuale” (1905) e precisarment nel saggio “Le aberrazioni sessuali” (tr. it. Rizzoli, 1995), si spiegachenellaper-
versionefeticistala libido restaattaccatanel corsodellavita a oggettio a parti del corpo di irresistbile attrazionesesuale.

" MasahiroMori (1927)& un robotico giapponesechestudiada molti annil’interazionetra robot e esseriumari e le quesioni religio-
seinereni la robotica.Nel 1970pubblico I'articolo “Bukimi no tani” sulla rivista“Energy” (7, 33-35, in giapponese)n cui espose
I"ipotesidi cu si parla.Nel 1974 scrive il libro “The Buddha in the Robot: a Robot Engineer's Thoughts on Science and Religion” ,
pubMicato in linguainglese nel 1981 da Kosel (Tokyo) e ristampao pit volte. Attualmerte Mori € presidentedel Mukta Research
Institute (Tokyo, Giappone),fondatodalui, dove si offre conslenzaad aziendee centii di ricerccacheprogettanaobot. La verdone
inglese di “The uncanny valley’, traddta da Karl F. MacDorman e Taka$i Minato, € dispaibile alla pagina web:
http://www.androdscience.com/thexcannyvéley/proceeding2@5uncaniyvalley.html
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scenderapidamente prendeil nome di Uncanny Valley®. La metaforadellavalle, molto
suggstiva, Mori la spiegacosi:«La scalatadi unamontagnaeé I’esempb di unafunzione
chenon crescein modo continuo:I'altitudine alla qualeci si trova non aumentan modo
costantepoichéla distanza dalla cima decresceer la presenzali cdline e valli. Ho notato

che,quandoi robotappaono molto simili agli umani,il nosto sensadi familiarita cresce
fino acheraggiungiano unavalle, cheio chiano “Uncanny Valley’»°

. . uncanny valley ,
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humaneid rabot A
e '
- stuffed animal
N . - | H
5 | industrial robot .-’ :
— "
E i
il H
T
human likenass 50% \ i
corpse —— } "prosthetic hand
o I
- .i‘- ‘:
zombie —~

Lacurvadel'Uncanny Valley di M. Mori

IL TUO VOLTO, IL MIO SPECCHIO

“Valle del perturbanté e la traduzione propostada GiuseppeO. Longo e riporta
I attenzonesugli aspett psicanaltici dellamaniadi costruirei robotumanoidi:«ll temi-

ne inglese uncanny e la traduzione del tedescoUnheimlich, che in italiano si puo rendere
con “perturbante”o “spaesante; e fa riferimentoa cid chedi inquigante,estianeo finan-
che pericoloso,puo abitare la nosta casa (Heim) o il cuore stessodella nostraidentita.
Quesb concettochealludeall’ Altro che € in noi e che,bennoto e radcatodatemponella

psiche,riemergedopounalunga latitanza,fu introdottoda Erng Jenisch in un saggio del

8 Sullipotesidi Mori la bibliografia & scarsa.Si veda I'articolo di un gruppo di ricercatai del Dipartimentodi Cibemetica
ddl’ Universta di Reading(GranBretagna): Gee,F.C. Browne,W.N. KawamuraK., “Uncanny valley revisited”, pubblicatosu
Robot and Human Interactive Communication, 2005. ROMAN 2005. |EEE International Workshop on, agosto2005, pg 151 -157.
Anchei progetisti staturitens hannocomindato a prenderdn consderaziore I’ ipotesi dell’Uncanny Valley. E da consultarea ri-
guardoil libro di YosephBar-Cohen (del Jet Propulsion Laboratory, di Pasadena,n California, USA) “Biomimetics: Biologically
Inspired Technologies’ CRC PressBook, New York, Usa,2006. A pag. 191,in un parmgrafo dedicatoall’ identitavisiva dei robot, si
paladel’ipotesidi Mori, anchesele informazioninonsonoriportatein mododel tutto preciso.

® MarashiroMori, “Bukimi no tani” in op. cit. (La traduziore dall'ingleseé di chi scrive).
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1906, Zur Psychologie des Unheimlichen’, e fu ripresoe approfondto da Freud in uno
saitto dd 1919,Das Unheimliche™. Il perurbante & cio cheé familiare e insiemespaven-
toso, € cio che somglia al domestico macea in séqualcosadi edraneo,enigmaico, inde-
cifrabile e potenzialmate minacgoso. Tra questioggettipossamo anno\erare il doppio,il
sosial’ambiguo,’ammiccante:cio chesusdta diffi denzaperla suasomglianzaquasiper-

fetta,chealludeall’Alt ro, e ci presentajueso spaesantepechio-di-noi.»™.

E SE NON FOSSI TU?

Il concetb del pertubante & importane perla suadualita: nello specifi@ il robotci
apparepercio cheé (unamacchina)maanchepercio chenone (un cadavereo addirittura
uno zombi). Potrebbeessereacdiusaproprio dietro questodualismola ragiore per cui Ci
attraggondantole immagini di robote di mogri umanoidi,tant carial cinemae alla lette-
raturae ancheamolti progetisti di robot.

Ma c’é un altro interessargt elementodi ambivdenza,che emergetra le righe del
saggio sulla psicologa dd perturbane dello pschiatracheispird Freud: «il dubbb cheun
esseraeapparentement@nimatosiavivo davveroe, viceversa, il dubbiocheun oggettopri-
vo di vita sia per casoanimato». Sorgeil sogetto che «processiautanatici, mec@nici,
possancacdarsi dietro I'immagine consuetadegli esseriviventi». Su questo effetto gioca
molto la narrazioneg infatti riferendosiall’ oper dello sciittore tedeso romantico E.T.A.
Hoffmann™, Jentsch nel suosaggioscrive: «Uno degli espedieritpitl sicuri perprovocare
senzadifficol ta effetti perturbantimediante il raccontoconsige nel tenereil lettorein uno
stao di incertezzasul fatto che unadeterminatafigura siaunapersona un automafacen-
doin modo pero chequestancertezanonfocalizzi'attenZone del lettore affinché costui
nonvengaindotto ad andizzare subitola situazionee a chiarirla, perchéin tal ca® questo

partiolareeffetto emotvo svarirebbefaciimente».

19 Ernst Jentsh: “ Zur Psychologie des Unheimlichen” , in: Psychiatrisch-neurologische Wochenschrift, n. 22 (1906) Tr. It., “Sulla
psicologiadell’ Unheimliche”, in AA. VV., “La narrazione fantastica” , Nistri Lischi, Pisa, 1983, pp. 399-410.

1 Sigmund Freud:* Das Unheimliche” (1919) in: Gesammelte Werke Bd. XII, Frankurt amMain, 1999. Trad. It.“ |l perturbante”,
in “Opere”, 19171923, Torino, Boringhieri, 1986.

12| pranoé trattodaun articdo ineditodi Giusep O. Longo, ricevutopersonalmenteall’autore.

13 Nella vastaproduzime letterariadi E.TA. Hoffmann (1776 -1822) c'é ancheil raccontoDie Automate” (1822). Tr. it.
“L’ Automa”, Edizioni Theoria,Roma,1985.
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MaA C’E INTESA TRA NOI

Alla basedell'ipotesidi Masahiro Mori c'é senzadubbiol’empaia, ovvero«l'unione o
la fusioneemotivaconailtri esseriod oggetti(consideratanimati)» perusarea definzione da-
ta dal filo sofo Nicola Abbagrand”. || corcetb di empatand corsodegli anni & statofilosofi-
cameng dgpprimacontestab, poi rielaborato e infine annentatodalle due grandifilosofie del
‘900: I'ontologia di Martin Heidegyer e I'esistenzialismodi JeanPaul Sarte Oggi pero
I'empatiae tornataalla ribdta, archegraziealla rilevanzachele e satadatadalle neurcscien-
ze®. E in paticolare dalla soopeta dei neuronispecchioda partedi un gruppodi ricercabri
italiari del'Universita di Pama, coordinatida GiacomoRizzolatt'®. In estremasintes, il
gruppodi Parmaha scopeto che quandoosserviamali altri compiereunaqualunqueazione
(peresenpio fare un passadi danzanel nostrocervellosi ativanogli stessneunoni (i “neuro-
ni specchio”)che s ativerebberose compissimo effettivamentel’azione osservatacome se
anchenoi facessimoesatamente quario fa I'altro. La scoperta ha dao una ba fisiologica
allempatia,e la capaita umanadi sgpersimetterenei panniddl’altro é statagiustificata pos-
tivamente. E probabilequindi che i nastri neuroni specchicsi attivino anchedavantialle azioni
dei roba antropomorfi.E in effetti recenti esperimentmostranochel'osservazionedi robot
chemuovonaobracciae marn per raggungeree manipolareoggeti attiva il sistemade neuroni
speccio umano.Questosuggeriscela possibilitadi sviluppareun codiced’azionedi basecon-
diviso tra esseriumanie robot'’. Speta oraallaricercail conpito di scoprirequdi siano le ca-
ratteristichdondamerali di quesb codice,in modotale daprogetarerobotconun’archiettura
adegataal sistemaspeschio, il tutto per comprendeci reciprocamentenoi e i robat, senza
troppi problemi.

14 Voce“Empatia” in Nicola Abbagharo, “Dizionario di filosofia”, Utet, Torino, 2001 Il termine,si legge nelladefinizione di Ab-
bagnano, «fu diffuso specialmentela Theodr Lipps (filosofo e psicolog tedescp1851— 1914, ndr) chel’adopad per chiarire la
nauradell’esperienzaedetica(Aesthetic? voll., 1908; 22ediz.1914). Questaespeienza,comepurela corosenzadedi atri io, av-
verrelbe, secondoLipps, attraversaun attodi imitazionee di proiezione La riproduzione,dovutaall’istinto di imitazone, delle ma-
nifestaioni corporeealtrui, riprodurrebben noi stessile emozoni checon essesolitamentesi accompagano,ponendocicosi nello
stao emotivo dellapersonacui quellemanifestaziai appartengoo. Appunto tale proiezione,in un altro es®re, di unostatoenmtivo,
richiamab in noi dallariproduzione imitativa dell’espres®ne corporeaaltrui (per es.,del quadrosamaticodella paua o dell’odio,
ecc.),sarebbeél mododellacomunicazionelelle persom.».

5 5 vedam duelibri di LauraBoella (professredi filosofia morae all’Universitadegli Studi di Milano): “Sentire I’ altro. Conosce-
re e praticare I'empatia’, RaffaelloCortina Editore, Milano, 2006; “Neuroetica, la morale prima della morale” , RaffaelloCortina,
Milano, 2008.

16 5 vedadi GiacomoRizzolattie Corrad Sinigaglia,“So quel chefai. Il cervello che agisce e i neuroni specchio”, Raffaello Cort-
naeditore, Milano, 2006.

" RobertoPrevite, Giovanni Tesstore, Ezio Catarzariti, Guglielmo Tamburrini,“ Towards a Shared Action Code for Human-Robot
Interaction”, Conferenzasu: Informatics Education and Research for Knowledge-Circulating Society, ICKS 2008. International ,
Volume, Isste, 17-17 Jan.2008Page$):6— 11
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CHE TIPO EMOTIVO!

Anchese del tutto irrazionde, parequindi chesia nauraleumanzzar i robotcheci
somigliano in aspettae comporamento. D’ altronde,la ragionenon e tutto e oggi sappiamo
guanto cortino le emozoni anche nel ragionamento.Comesi leggein “Arcipelago delle

emazioni”!®

, i1l bdlissimo saggioddlo psichiatra EugenioBorgna:«Noi conosciano le co-

se con la ragione astrdta e calcdante ma anchecon le ragioni del cuore. L’ intuizione,
I’ orizzontedi conosenzaemozonale ci conentedi cogliere il senso di cid che un’altra
persongprovae rivive: la misuradela suaimmaginazone e della sua fantasia,dela sua
gioia e della sua malinconia della suasofferenzae dellasuaangosciagdellasuacapacitadi

amaree della suain-differenz ai valori ddl’'amore e dell’amicizia (...) Non c’e alcuna
conoscenzaalcunaespeienza nela vita che non sia accompgnatada unatensioneeno-

zionak: premesaa ogni utilizzazionedelle conoscenzacauisiterazionalmente».

Una comporenteemotva c’eé senpre anchenel modoin cui progettiamoe utilizzia-
mo un prodottotecnologio, come i robot. E se questidevonosomigliarci,allora devono
ancheesserain po’ emotivi. Come fa notareDonaldNormanin “The design of every day
thinks” *%  «i robot hannola necessia di qualcos di simile al’emozioneper arivare a
prenderedeckioni compks®. (...) Questedecisioniimpongonodi andareoltre i dati con-
cetuali, di usarel’esperianza e la conoscena generale per trarre alcune deduzionisul
mondoe quindi usareil sistanaemozonale perdefinire la situazbne e passarall’azione.
Basandocisoltanto sulla logica pura, potremmo trascorrerel’intera giornatabloccati da
gudche part, incgpaci di muowverci mentreriflettiamo su tutto quello che potrebbeandare
male,comeaccadead alcunepersonecon disturbi del sistemaemozbnale.Perpoterpren-
derededsioni ci servonole emoZoni: anche robotneavrannabisogno». Chetipo di enmo-
zioni dovrebberaaverei robot? «Larispota—si leggeancoranellibro - diperde dal tipo
di robot che si hain mente, dal conpito chedeveeseguie, dalla naura dellambierte cir-
costantee ddla suavita socale. Interagi€e con altri robot, animali, macchineo persone?
Seé cosi avrabisognodi espimere il proprio statoemotivo comepuredi deteminarele

emazioni di persones animali concui interagise»

18 Eugerio Borgna,“L "arcipelagodelle emozoni”, Feltrinelli, Milano, 2001

% DonaldA. Norman, “The design of every day thinks’, MIT PressBoston, 1998. Edizioneitaliana(a cui sifa qui riferimentoper
la traduzone):* Emotional design. Perché amiamo (o odiamo) gli oggetti di tutti i giorni”, ApogeoEditore,Milano, 2004
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Normannonspecificaqual emozioni dovrebbeavereun robot. Ma apreunaquesio-
neimportane: sel’int elligenzaumananon e solorazionalemaancheemotva, il robot de-
ve sorrigliarci anchesottoil profilo emotivo. E chissase, alla luce di nuovescoperteli si
potra dotareanchedi neuronispecaio artificiali, tantodarenderli ancheempaici nei no-

stri confronti!

NON ANDARE ALLA FIERA!

Sein letteraturae al cinemasi & semprefatto appelloalle presunteemozionidei ro-
bot oggi ancheil marketing azerdale se ne occupa:per vendeee i prodottie magniicare
I'immaginedel marchio. C’é un divertentespot pubblicitario realizatoda credivi della
iRobot, I'azienda che produceRoomba, I’ elettodomesticaper la pulizia dei pavimenti.ll
cortoméraggio, mardatoin ondadala NBC, il network radiotdevisivo americangillustra
le doti del piccolo Woomba (un Roomba in miniatura) cos scrupolosondle suefunzioni
di pulizia da volersi occuparein modo ossesivo anchedelligiene intima del’ossequiata
padrora di casa. Naturalmente,Woomba € un articolo merceobgicoimmaginaro, chena-
see percelebraran modosderasol’efficienzaquastumanadi Roomba.

E naturalecheil markethg puni ai suoiobbiettii ancheconle armidellaseduzione,
tipiche dellapubblicita, e non stupis@ neppurechele aziende pervenderefaccianoappd-
lo alle emozioniin tutte le occasoni poss$bili. Anchein quelle drammaticke. Un esenpio?
Dopoil terremotocheil 12 maggio2008hacolpitoil Sichuan (Cina) provocandola morte
di oltre 50 mila personela giapponseHonda,nel quado di un’azioneumanitaria a favore
deiterremotait, hapensab benedi allietare 5 mila bambiniddla zonaconla compagniai
Asimo®, il celebreumanoide. Qué banbini non avevanomai visto un robot, e giocando
con lui hanno certamenteavuto occasionedi evadee un po’ dalla paura. Ma é evidente
cheil roba abbiafatto parlare ddl’aziendain un'occasionalisastosae, guardaca®, in un
contestadi mercatoqual & la Cina, ancoravergine perla robotice?”. Tutto cid noné etico,

e forseunrobotpiu evolutodi Asmo nonlo approverebbeeppure.

2 Asimo (acronimodi Advanced Step in Innovative MObility) & un robotumanoidealto 120 centimetrichenascenei laboratori della
Hondanel 2000dopounalunga “gestazione'turatacirca 15 anni. Cammina, corre,salee scendde scale,balla, sta in equilibrio su
una gambasda. Sapraticareancleil caldo, il basebalkil bowling einoltre € in gradodi riconoscee le persone salutarle,chiama-
le per nomee seguireoggettiin movimento.

2L § vedal'ind aginegia citata “World Robotics 2008” dacui emege la scarsaimpiegodelletecnologierobotichein Cina.
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Conversando con Giuseppe O. Longo

I robot: cosa sono, la somiglianza con noi, i loro diritti, il ruolo
dell’etica e dell’estetica, la paura, i tabu, il feticcio, i neuroni specchio
I’amore, la guerra, gli esperimenti

Abbiamo visto quanti problemi etici pone I'interazione tra |'uomo ei robot dotati di
un certo livello di autonomia. Ma allora perchéli costruiamo, ne abbiamo davver o bi-

sogno?

Intanb va detib cheun robotdevesenpre avereun certogradodi autonomiaaltrimerti sa-
rebbeunamacdinatradizonale.C’é poi dadire cheil conettodi bisognoe elastico,vago
e indeternnato. In redta nonsi habisogno di quasinulla. QuindilI'idea chei robot auto-
nomi sianonecesar é discutbile. Cerb I'autonomiae utile o necesariaquandosiadiffici-
le o addiritturaimpossibie controlareil robotdalontano.ln questocasoé chiarocheil bi-
sognodi autonomiaderivadal fatto checi siamo imbarcati in unacertaimpresaUnaqud-
cheautonoma serve peresenpio quana il robotesploraun territorio peril qualenonsia
facile, o sia addirittura impossibie, stabilire unacomunicamne continuacon I'uomo (si
pensial fondomarinoo al suob di un pianetalontano).In questo caso,poiché non si pos-
sonocorreggereda lontano gli eventuali erroli della macchinané si possonarisolvere i
problemio le difficolta che essaincontrasul suocamming dotarladdla capacié di pren-

derededsioni e utile.

Bisogner ebbe per 0 valutare, di voltain volta, i problemi economici, etici elegali che

I’autonomia di un robot comporta.

Il roboté unamacchinamolto particolare,che presentanolti aspettie che percidsi trova
nel puntod’intersezionedi molti interessi. |l robot presentaaspeti scientifici, tecnologci,

emnomki, sociali, efici, estetici e cosivia. Quindi unavolta che decidiamodi dotareil ro-
botdi un certogradodi autonomiaé chiarw chetutti questiproblemi, gia cosiintrecciatitra
di loro, si complicano Perfare un esempiosempicissmo, consderiamounapersonache
si trovi in unasituazionedi pericolo e debbaesseresalvata E abbastanzavidentechesea
questapersonasi presentaun robotin gradodi prenderedecisioni,il rapportocheessan-
staura conquestamacdinasaa diversoda rapportocheavrebbe conun veicolo normale,
sul qualepossasemplicemente salire per poi guidarlo versola salvezzaTrala persoraeil

robotpotrebbestabilirsi unacertacollaborazionen vistadellariuscitg e magar certeded-

sioni dd robot sarannoin contrasto con le decisionidella personaper esenpio perchéil
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robot elabaa unastraegia piu informata. L'insiemedei rappoti tra noi e il robotautoro-
mo é senzadubbiomolto piu complessoche nonl'insiemede rapportitra noi e le maccli-

netradizionali.

| robot possono aver e car atteristiche molto differenti I’uno dall’ altro. Ma che cos' &

un robot?

La definizionedi un cerb oggeto o di unacertaenita, sianel camponaturalesianel cam-
po atificiale, non & mai una definizione precisa e definitiva, sopattutto se I'oggetto &
complesso.Non puo che esserestorica, dunquemutevolenel tempa Peresempiotrala fine
dell’800 e i primi del900il fisico ErnestRutheford diededell’eletirone unacertadefini-
zione.In segguito il fisico Niels Bohr ne diedeun’altra, e poi altri fisici ne diederoaltre an-
cora.Sonotutte definizioni diversel’'una dall’altra. E chiarochel’ oggettoelettrone'in sé”
rimanesemprelo stessoma I’ oggetb elettrone“per noi” € cambido nd tempo.ll signifi-
cao dela parola“elettrone” € cambato, mentre il significante (che peraltronon possiamo
conoscerelel tutto) € semprdo stessoQuindi possiamdlire chela definizionesi modifica

di voltain volta grazie alle scopete chefacdamo. E cosie peril robot.
Ma nel campo dell’ artificiale non facciamo scoperte.

No, mai dispositivichecostruamosorpo da unapartemolto complessie ddl'altra presen-
tanounarapidaevoluzione La ddfinizione di aubmobiledel primi del Noveerto e diver-
sadala definizionedi aubmobie dd 2008.Usiamola stess parolaperindicaremacchine
o dispositivi diversi.Inoltre e difficile daredefinizioni preciseanthe dei manufattj sesono
abbastanza@omplessi.lnoltre su cere definizioni non c’e un consen® generale specie
guandol'oggettoe in rapidaewluzione Su unamacchinasanplice e di usocomunecome
peresempida leva, & chiaro chec’e un conensogeneraleUn robotinvecee qudcosadi

complessoe in rapidaevoluzione, come d’'altrondelo sonoarchel’automobilee I'aereo.

M a come faccio a spiegar e che cos eil robot? Una definizione minima la devo dare.

Giusto.Dopoavercriticatoil conceetto di definizione,unadefinizione,sia pur provvisoia e

approssimativdisognacomunquedarla. Possamo allora dire cheil roboté unamacchina
costituta da un corpoartficiale, dotab di organidi sensce di organidi azione,in cui sia
impiantat un’intelligenzaartificiale Gli organi di sensodel corporicevonoinformazioni

dall'armbiente(internoed esterm) e li inviano all'intelligenzaattificiale, che elaboa questi
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seggnali e tragmettecomandiche azionanogli organi effettori (per esempiomani e gambe
artificiali). Perdin questa definizione potrebberorientrare moltissimemacahine, arche il
termost#o. Cio checontraddisthgueil roboté cheesohaunacerta cgpacitadi decisione:
le sueazioni non sano sempreobbligae, a volte puo compiere unasceltatra alcunestrade
possibil. E comeseil robotfossedotao di un embrionedi libero arbitrio e, in basealle si-
tuazioniconingenti, fossequindiin gradodi determnarelui stessd’azionedaintrapren-
dere.Possiano dire chehaun minimo di liberta. Ma, pertomareal problemadéla defini-
zione, é chiaroche in futuro, seavrano costuito robot dotati di unagrandissina autono-
mia, potremodire: “Questi sonoi robot,nonquelle stupidemacchinechefacevandl mon-
taggiodelle automobii in fabbrica, neglianni’80 e '90 e neppue qudle macchinesem-
stupidecheandavao a disinnescee le bombeo chesparavanai soldatie nonai civili” . In
buonasostanzag I'evoluzionedd manufdto, in questocasodd robot,checonente di da-

re, o costringea dare,unadefinizionedinamica,in fieri, del manufato stess.

Allorai robot controllati dalla mano umana, come quelli impiegati nelle oper azioni

chirurgiche, non sono raobot.

Quandoc’e il contollo della mano umanasi tratta in sostanzali protesidi trasduzione,
nondi robot. Il tragduttore & un dispodtivo chetrasibrmai segnalidinanici di un cerb ti-
poin segnalidinamicidi un altro tipo. Peresempio,la macchinachetrasformala pressone
in un segrale elettricoe un trasduttoree nonfa altro checopiarein uno spaziodi arrivo un
andamato dinamicoproveniate da uno spazo di partena. Se ho un robot chirurgo, io
chirurgoin carneed ossamuowo lamia manoe il robotamplifica o riducei movimentidd-
la mia manoin maniga micrometrca, masenzasgarrae daqudlo cheio faccio. Quelro-
bot & un trasduttore Ma in quesb settorei progessisonocontinuie non ne soabbastanza

peravventuramici.

L impiego dei trasduttori comporta problemi etici olegali, in casodi errori della

macchina?

Direi di no, perchéla responabilita eticao legalericadedirettamentesull’operabre uma-
no, che controllala macchina A menocheil trasdutore nonsiaimprecisoo tarato male,o
guastonel qual casola responshilita potrebbericadere in tutto o in pare, sul costuttore,
sul collaudabre o sull'addetb alla manutenzionelNel casodi un robotchirurgola quesio-
ne si comgica perle possibil conseguenzeegli erroii. Sesi guastail contachilomet le

consguenzesonomeno gravi chesesi guastaun robotchirurgo. Nel secondocasobisogna
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qguindi moltiplicare le atenzoni e dosard’ autonoma della macchinan basealle garanie

checi puodareil suofunzonamento.
Valeadirechei robot chirurgo potrebber o esser e pericolos?

La ricercaporteramolto probabiment alla costuzionedi robot con unacetta autonomnia
anchein canpo chirurgico. A fin di bene,é evident. Peresempd, di frontea unasituazo-
neimprevistachesi palesidurantel'intervento chirurgico, il robot, sullabase di una quan-
tita enormedi dati acqusiti in precedenzae relativi a interventi dello stessdipo, potrade-
ciderelui stessodi compereuna certaazionepiuttostocheun’altra. Ma in questocaso,la
responsabilitadi un errore sarebbeddla macchina o del costuttore o di chi altri? E una

gusstione sucui si deve disauteregia oggi, nondomani,quandosi presenteil problema.

In effetti le applicazioni della robotica aprono questioni delicate, soprattutto sul fron-
te dellaresponsabilita. Mal’etica dellarobotica, 1a “roboetica’, € sufficiente a evitare
i problemi? Oppure non servira a molto, perchétanto i giochi li decidono il mercato e

i rapporti trale potenze mondiali?

L’etica e talmenteintrecciatacon I’economia,con la finanza e con l'avidita, che non puo
esserdsolda dagli effetti “altri” del’'umano e dalla societain cui si vive. Quindi neppure
la roboeicapuoesgreconsiderda comeun’entitaautonomaispetb a tutto il resto,se non
in lineadi principio astrato. Cone I'etica umanahellasuapratica, & statainquinatae con-
dizionda dal’ avidita e dagli interessi, cod con ogni probabilita andhe la roboetica sara
domanicontaninaa dainteressidi tipo, in ultimaanalisi,economicoE poi ci sonole sar-
prese.con cui si devefare i coni. Chi puo dire chei robotquandosiano abbastanzau-
nominondiventino ancheloro aggressii e voglianotrasgreite le regoleddlaroboeticain
basea interessiche non possiamonepure immaginare?Una volta che siano dotati di
un’autonomiaabbastazagrande,e anmessoche sianosoggettia unasortadi deliva o di

ewluzione,chi puostabilire sela loro evoluaonesiaperesserali tipo pacifico?
Allora neppure con laroboetica s evitail peggio?

Il peggioper chi? Pergli uomini? Peri robot?Peril complessali uomini e robot?Le defi-
nizioni andrebbeo calibréate e viste nei paticolai. 1| merato e il rapporb tra le potenze
mondiali sonosenzadubbio molto importanti, e sicuramenteavrannoun’influenzaanche
sulla robodica. Noi studiosilavoriamoin un vuoto pneumato, facciamotantebele con-

siderazoni sulla roboetica, sulla filosofia degli automi,eseguamoesperimentconcettuali
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di grandefinezza,costruiano mondi immaginar, simuliamo eventi, foggamo scenai..
Poi introduciamoi prodotti delle nostreelucubrazioninel vastomondo,che conosciamo
pom e male,e spessoande senonsempre/’ esitodele nostrescoribandenellarealta &
disastoso.Quindiin primo luogo bisognausareunabuonadosedi umilta e rerdersi conto
chel’incortro trala compkssia delle noste costruzioni (mentali o concete) e la comples-
sita del mondopuo avere carattereelosivo. Quasinulla va secondole previsioni. Il me-

glio che possiamofare é tentaredi esserecautie precisi.

Forse |’ etica ha una scar sa influenza sull’ingiustizia e sugli errori del mondo perché

tutto sommato riguar da soltanto gli aspetti privati, individuali.

Ma seadoti un’etica persona non puoi costuire I'etica della socieé: I’ etica persorale di
ciascunadeveinteragirecon!’ etica personalali tutti gli altri, devevenirea patticonl’ etica
dell'alro. Solo cosiil concéto di etica si allarga dall'individuo alla sodeta. Certamente
I’ eticae personaleMa sicoomenoi esseriumanisiamopiu o menotutti uguali, perchéab-
biamolo stess tipo di evoluzione,lo stessdipo di egerienze,lo stess tipo di fisicita, e
via dicendo alloraquestopersonalsmo dell’eticadiventaun interpersonalisma;heé qud-
lo checi conent di viverecongli altri. Siamoin gradodi proiettaresugli altri le nostrei-
stanze etiche perché sappamochegli altri sono pit 0 menocomenoi. Questo passaggio
all’etica intersoggettivaconsete di mantenerepiu 0 menointegrae sana la societa Le
legg in fondovorrebberotradurrein prescrizioniquellocheé il bisogno di autoconsera-
zionedela societae questobisogno,cheé ancheun sentimentg e di tipo etico, arei forse
coincide propriocon!’ etica.

Ma non abbiamo gia le leggi dellarobotica?

Si, perostiamoattenti. La robodica di un tempo coincidevacon le leggi di Asimov, e ri-
guardavecio chei robotdoveranoe nondovevandare neinostri confronti. Oggi la roboce-
tica vuol tener cono anchedi cio che gli uomini possonce non pos®no fare ai robot: il
rapportoé diventatobidiredonde. Insommaci dovrannoessereanchedelle normecheco-
difichinoi nosti comportanenti neiloro corfronti. In definitiva € comese i robot venis®-
ro a far pare del nosto ambente, addirittura dd nogro consorzio,e rappresatassero

un’entita ulteriore checomplessfica la nostrasocieta.

Cioe, i robot entrano afar parte della societa e come tali acquisiscono diritti?
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Esdto. Oggi siamo molto sensibil a entita“altre”, cheun tempovenivanocompletamente
trascurag. Peresempo, si parla di leggi a protezionededi animali e di leggi a protezione
dell’'ambiente Abbiamo ormai acqusito I'idea chel’ambientesia da unaparteun sistema
complesso, bilanciato, capae di autamedicarsi, purché non lo s strapazzitroppo, e
dall’altra siaun’enita datutelaree difendereconle leggi dalle aggessioni (soprattuttadd-
l'uomo).Ebbenejn questostessaambiente,di cui facciamoparte noi, gli animali, le pian-
te, i grandisistemi emlogici e via dicendo,adessstannoentandoanchei robot, e bisogna

tenercontoanchedi loro.

In fondo anche le donne hanno dovuto lottar e per i loro diritti, che hanno acquisito

progr essivamente soltanto a partire dal * 700.

Ma e owvio. Una volta la societ erafatta dagli uomini e per gli uomini, e la donra era
un’appendicenecessaa, matrascurabileMa nel momenb in cui ci si rendecontochean-
che“l'alt ro”, in questocasola donna haunadignita, € persona,cioe diventaun soggetto
etico, allora si devetenene conb quando si elaborande regole della convivenza. E un
pas® importante nel’evoluzione del’ etica,che, ddla preisbria ad oggi, puo esserecard-
terizzat daun ampliamenb continuode soggettietici. Non € chemanchinoi problemi, le
regressini e le disuguaglanzetra le diversecivilta e i diversipaesimainsommadirei che

latendenza abbastanzddineata

Eppurel’“altro” spesso fa paura per la sua diversita. Il timor e che le macchine pren-

danoil sopravvento sugli umani € ancora attuale.

La miaimpressoneé chela paurache noi abbiamodelle macchinesia quasisempreun fat-
to spetacolae, cioé confinao negi ambiti della fantasciena, nei romanz, e soprattutto
neifilm. Da unaparte dunquea paurac’e, tral'inconscio e il conscio,altrimenti non af-
fiorerebbenellafantasdenz. Dall’altra pero e evidenk chela realtasocialeviene un po’
alleggerita dallapaura chetrova unavalvoladi sfogoproprio li, nellafantascienza.La pa-

uradella macchnacorfluiscequindinell’operaletterariao filmic a, piu chenellarealta.
Per 0 nell’immaginario lapaurac’e.

Si. E sappiamoche I' mmaginario segnafortemene il reale ma non possiano prevedere
gli esii possbili di questa paura. Tanto piu chela nostrasocietaha presotalmentedimest-
chezzacon la scienzae con la tecnologiada non considerarngiu gli aspettinegativi, se

nonin ambii circosgitti (certi setori delle biotecnobgie e della genetica)'energiaatomi-
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ca,forsel'inquinamento).Pervia della dimesichezzae ddla disinvolturane confrontidd-
la scienzee dellatecnologia la sodeta oggi esorczzao rimuove queste paure,nasonden-
dole sottol'ottimismoe la fiducia e riversandole peronell'immaginario,né film. La rimo-
zione,comesi sa,eserda un'influenzatantopiu forte in quantoé inconsapevoleDa sotto
gli strati di razionalif trionfang, tuttavia, la pauraesalai suoivaporivelenosichespesso

si cristalizzanoin ansia angosciae instabilitapsichica.
| robot umanoidi o animaloidi sono proprioinquietanti. Perché?

Il nostrorapportocon I'altro € sempremediato dallaspettofisico. E non & vero, come
spesos e portatia credere che si debbaguardae la soganzae nonl’ appaenza,perchéla
sostana non esistesenonframmaentatain unaschieraintrecciatadi tante apparene sen®o-
riali: visive, olfattive, uditive, tattli. Quindiil fatto cheil robotabbiaun aspettoantrop-
morfo & fondamentad, proprioperdénol siamoabituatiatrattae gli essei umaniin prima
battutain baseal loro aspettoE chiarochetrattandoconun esseraimanonoi apprezziamo
via via certecaratterstiche chenon sonocontenutenell’aspéto fisico: la bonta,la seni-
lita o all'oppostola malvagita lafreddezzaPeroil primo contatb € sempe mediatodall'a-
spettofisico. E questoil punto. Noi filtriamo tutto attraverso I'apparenza.Per esempio
guando paliamo conunapersonda si guardanegliocchi,o per lo menola si guardain vi-
S0, ed e importanteavere un coniatto comunicaitvo di questotipo. Un robot umanoideé
percepio molto diversodaunrobotaformadi scatobne.Un robotmolto intelligentee aki-
le che perdabbial’aspeto di un frigorifero ci impressonamenodi un robot, magarimolto

piu stupido,cheabbial’aspeto di un essereimaro.
Ma per quale ragione?

Perchénoi proiettiano sempe le nodre facolta (cognitive, affetive e via dicendo),
nell'interlocutoreche ci somgli, sia pure un robot. Vale a dire che noi siamo dispostia
concedeg un’anima, un’intelligenza,uno spirto e unacosciena a cio checi assomigia, e
in particolareagli altri ess& umani.D’altrondeseparliamoconle persones perchéimma-
giniamochedentrodi loro ci siaquakosadi simile a noi. Ma di fronte a un frigorifero la
mia proiezone, affettiva, cogniva e via dicendo, & molto scara. Il mio canale
dell’empatiasi aprepiu facimentedi fronte a un manichino stupidissimoma bellissimo

chedi fronte aunrobotintelligenteaformadi plinto.
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Allora e per cercaredi non dare un’identita umana ai robot chein Occidente, ein

particolarein Europa, s evitala costruzione di robot antropomorfi?

Pensacheci siaunasortadi rispetb e di ritegnonei confrontidellafiguraumara, che nella
nostratradzione occidentale &€ asso@ta inevitabilmentealla figura di Dio. Quandonella
Genes si dice che 'uomo é stao “fatto a immagine e somidianza di Dio”, I'aspetto
dell’'uomo acqustavaenz divine e di conseguenzanchei caratteridi intangibilita e di
seacralitd. Percd costuire il Golem costruite I'artefatto antopomorfo,e sempreunasfida
alle potenze superiori,a Dio. C'é questa sortadi esitazionenei corfronti de robotumana-
di perchéci turbano,evocandounasorta di divieto anedrale. E comese noi volessimo di-
ventareDio e creareunacosaa hostraimmagne e somiglianza sapend@erodi esseretati
a nosta volta creatida Dio a suaimmagine.Anchei non credenit sonoinfluenzaticultu-
ralmente da questavisione profondadell’Occidente.In ultima analisi,alla basedi tutto cio
chefacciano, anchein camposcientifico, c'é semprel’ inconsciocolletiivo. E questaered-

tapesa
E unasortadi tabu?

Ecco,forsela parola“tabu” esprine cio che tentodi dire.

Per 0 negli Stati Uniti stanno entrando sul mercato i robot umanoidi. Per esempio la
Hanson Robotics produce macchine che somigliano in tutto e per tutto agli esseri u-

mani. Ma sono di cattivo gusto, sembrano bambole pit che robot!

Ecco.Hai individuatola differenzatra I'essenzanteriore e I’ aspeto esteiore del robot Se
progettoun robot che devefare dekerminatecose, che bisognoho di dadi I'aspettodello
saittore Philip Dick, comehafatto David Hanson7E un oggetto chesent comeunabam-

bola, comeun feticcio, mi verrebbedadire comeil vitello d’oro.

Anchein Canada ¢’ e un prototipo che ha le sembianze di una preadolescente. Si
chiama Aiko, ed é pubblicizzato per I'esecuzionedi certi compiti, dall’assistenzain
casa al controllo dei passeggeri in aeroporto. Proposte commer ciali di questo tipo se

ne vedranno sempr e piu spesso?

E plausibile.L'acquirente spessa@ abbagliatodall’apparenza dal luccichiodellamerce e

in questicas i vendibri abili trovanoun mercatdacile. Ma nonsenzaconseguenzdl tur-

bamentd che suscitaun umanode non puod essereevitato. Nasceinfatti sempe un dissidio
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trala consapevazzachesi trattadi unamacching o perlo menochenonsi trattadi un es-
sere umano, e I'ingannode sersi di fronte a un oggettochesembraumano.E un po’ come
nelleillusioni ottiche Tu vediil bastonespezzatmell’acquaconla mentesd chenonpuo
esserespezzatomail tuo occhiolo vede spezzatoDa unaparte c’é quantoti dicela men-
te, dall'altra quantoti diconoi sensj mala veraconoscenzaadovederiva?Non di certo
solo dallamente, altriment escluderemmalalla scienzal metodoinduttivo, la sperime-

tazionee via dicendo.

Ma per caso, nel turbamento generato da questo dissidio ha una qualche voce in capi-

tolo il nostro sistema di neuroni specchio?

Senzadubbio.l neuroni speccho cosituisconola basefisiologica dela comuni@zionecon
I'altro, che awiene senpre attraveso una sotta di anticipazionedi qudlo chel'altro po-
trebbedire o fare. Quindi c’e un rispechiamentocontinuotra quellocheio dico e faccio e
cio chel’altro dice o fa, lo investodi unaproiezionecogniiva, affettiva, e via dicendo,il
robot antrgpomorfo che ho davanti, e agiscocome se il robotavesei suoi neuoni spec-
chio chestannoperfare qudlo cheio stoper dire. Il giocomelo creoio, e quindi, purnon
essendocoggetivamentel neuroni specchionel robot, & comesei miei riuscissero a su-
rogarequelli asenti in lui. D’altrondel’ empatiaé il mettersinei pannidell’altro: I'altro é
comeme, io mi specaio in lui e lui si specchian me. Quindi so benissimachee unamac-
china e chenonhai neuroni spechio, masono portato inevitabilmené a compotarmi co-
me se li avessee quindi comunico conlui comecomunicocon un altro esseraimano Del
resb non e cio che facdamo sempreconi bambinipiccoli, coni can, coni gatti e alcuni

anchecon le piante?Paliamo connoi stessi, maci rivolgiamoall‘altro.

Se comunichiamo troppo con i robot, scendendo comedireal loro livello, non ri-

schiamo, allalunga di perdereun po’ della nostra complessita?

In effetti il problemasi pone.Da unaparteabbiano le macchine,i cui comportamentco-
municdivi sonouniformi e piuttosio semplici, dall’altra abbamoes®ii umaniche, al di l1a
delle differenzeindividuali, sono in generemolto flessibii e posseggonana grandee
complessacapacta di comuni@zione. Va da sé che nd rapporb uomo macchna quasi
sanpre e I'uomo che si addta (si abbasa) spontaneamental comportamentalella mac-
china. Pertantoe vero chegli esse& umanitendonoa uniformarsi alla macchinall rischio
di uniformita, di rispose sempe uguali, standardizate,il rischio di perderesfumaturee

complessitaesste senz’dtro. Tutto staa vederese,dopoaversempificato la nostraconu-
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nicazioneinteraggend con unamacchna, siamo capacidi riacquistarela complessitée le
sfumaturedella comuni@zione quandotorniamo a comunicarecon gli umani. Ma se la
comuni@zione,comesembrasi svolgesenpre piu tra uomoe macchina,e necessari@-

deguars chi nonsi adeguavienetagliato fuori.

Quindi chi non sa 0 nhon pud adeguarsi alla macchina potrebberestareindietro nella
societa. Per esempio un bambino con comportamenti comunicativi poco “ meccaniz-

zabili” potrebbe non capire nulla di quanto dice un robot insegnante?

Affidare alle macchnei conpiti chetradiziondmente sonoaffidati agli umani,comeper
esempid’insegnanento, preserd da una partealcuni vantaggi La macdina, nonsi stan-
ca,nonsi annoiase le fai semprele stessalomande nhonsi arrabbia.D’ altrapartele manca
gudla flessbilita tipicamente umana, quella capaita di immedesimarsi,dovuta per
I’ appuntoai neuronispecchd, chegli umanipossiedona chele macchinenon hanro an-
cora. Senzadimentiare inoltre cheil problema della sosttuzione dell’'uomo con la mac-
china ha molte implicazioni, che riguardanonon solo I’ efficienza:vi sonorisvolti ecoro-
mici, socali, etici, legdi e via dicendo.Nella complessitadi questointrecciodi fattori, &
difficile valutarea priori il rapporb trai pro ei controe quindi nonsemprela sostituzone
dellamacchinaal postoddl’'uo mo portavantaggi.E poi bisognasenpre precisarechi rica-

vagli eventualivantaygi.
E se costruissimo robot con un sistema di neur oni specchio?

Nonso quanb siautile o necessad inserirenei robotun sistemadi neuronispecchig, per-
chéé I'essereumanocheconpletail ciclo comunicativeproiettivo. La mia primaimpres-
sioneé chenoi agiamonei confrontidelle macdine abbastazacomplessécome se” pos-
salesseraun sistemadi neuronispechio. Tuttavia, se le macchineaveserostrutiure am-
loghe o paragonaili ai neuroni spectio, probabilmentel nosto atteggianento nei loro
confronti sarebbeancorapiu simile all’'atteggianentocheadottiamonei confronti degli es-
sai umani.A un esseraumanoconcediamosempremolte cose peresempd che abbiasen-
timerti, coxienza,capacta cognitive, che usiil linguaggioin modo appropriatog via di-
cendo:insommalo equipaiamo a noi. Nei confront delle macching’ attribuzionedi que-
ste carateristiche € madto piu limitatg anchese non e asente L'attribuzioneé massma,
comeho gia accennat, quando la macchina,peresempial robot, haun aspdto umanoide
e un comportamentgper esempp comunicativo,chericordaquellodegliesserumani.Al-

lora, sulla basedi un aspettaanropomorfoo di un solo tratto compotamentale umanoide,
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compiano un’estrapolaione cioé umanizziano la macchinaancherispeto ad altri tratti

cheessabggdtivamentenonpossiale.
Cosa ci suggerisce allora il sistema dei neur oni specchio?

In definitiva il sigemaded neuroni specchioci confermaquantoin fondo sapvamo gia
(bastavederele consderazoni di GregoryBatesorsul process@omunicaitvo), cioé cheil
nostroconportamend - cognitivo, linguistico, affettivo, e cosidi seguito - noné racchiuso
in noi, maesce danoi per circolarenel conesto anmbientale nel qualeci sonoanchegli al-
tri individui e infine tornarein noi modificatodall’interazionecongli altri. E aggiungoche
e la comunicazionea fare I'essee umaro. Dopo tutto, I'io & costruitoda unacircoladzone
di messaggtra io e I altro, sulla basedi un’interazioneche hainizio subito,fin dal primo
istantedi vita. Senonc’e I'altro I'io nonsi costituisce,cosi come noi lo concsciamo.Si
trasfamain unamonaleleibniziana,diventaun’enita autisticae aub-referenziale.Mentre
gli esseriumani, comeli conosciano, si sonoformati, siadaun puntodi vistaindividuale,
siadal puntodi vista di spece, nell’int erazioneconl'altro. Insomma'io e unio “socide”.

Di tutto cio dobbamotene cornto anchequandocostruiama robot.

Alloracon i robot umanoidi non ¢’ é tutto sommato il rischio di perderelanostra par-

teimmateriale, I’anima per esempio.

Fino a un cero punto,perchéguando siamodi frontead un robot, sia pure molto raffinato,
cgpacedi averedellereazoni chenoi interpetiamocomereazionidi tipo umaro, abbiamo
comunquda consapevolezache si trattadi unamacchira. E un pochinocomequandohai
achefare conuno straniero. Separla la tualinguain modorudimenale,la tentaione for-

tissimacheha e qudla di parlareanchetu in modorudimentaleln altre paroleabbassil

livello dellacomuni@zionefino a puntoin cui ritieni di agewlarela comunicazioe con
lo stranieroCio potrebbecomportareunarinunciaalla complessitariegatadelle tueinte-
razioni linguistiche, cogniive e compotamentali,per adattartial livello di chi ti stadi

fronte: lo stranierooppureil robot.Voglio proporreun’analoga, sia pur parziale chepuo
aiutae a comprendergualmsadele interazionitra enti aventilivelli di competenzanolto
diversi. Segiochia scachi conun bambno di dieciannie sei molto bravo,mentreil bam-

bino e un principiant, cerci di adattae il tuo livello di giocoal suo.Siaperchénonavre-
sti dcunasoddisfazbne a vincee troppo faciimente sia per dareun minimo di  soddisa-
zione al bambino, che altrimenti perderebbesenzaneppue sapereperchée smetteebbe

prestodi giocare.
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A proposito di interazione tra agenti di livello differente, il ricercatoreinglese David
L evy sostiene chein futuro potremmo avererapporti sentimentali e sessuali coni ro-

bot antropomorfi. Cosa ne pensi?

Credo chesiasolounaprovo@zione,anchesesi preda a consideraoni interessantill ro-
bot non saebbealtro che un’evoluzone dei classci vibratoi per signoe o delle bambole
persignorio di altri oggettisurrogait del corpoumano (o di parti del corpoumano)preen-
ti su mercdo. Non ti puoi aspdtareda unamacdinain gradodi offrirti delle prestazioni
sesaiali la stessaampiezzadi relazioni cheavresticonun esseraimano.ln fondoil sesoé
un grandecanaledi comuni@zione,quindi possiamoripetereper il sessotutto cio che ab-
biamo dettoperla comuni@zione.E poi c¢’e semprda consapevolezzdi avee trale mani
unamacahina, e quindi un quakosadi estremamerd limitato dal puntodi vista affettivo.

Insomma si priviligerebbel’ efficienzapaiziale rispettoalla globalitacomunicativa.

Ma per alcuni potrebbe esser e vantaggioso aver e unar elazione con una macchina

piuttosto che con un amante troppo esigente.

Certo: & I’ aspettostrumendle ed efficientistico.E evidentechela macchinanonverramai
adirti “mi sonoinnanoratodi te, ti voglio sposareyoglio deifigli date, devi lasciae la
tuafamiglia” e cosedel genee. E un po’ comenella prodituzione chenon pernullaéuna
formadi interazionesocile madto diffusa perchénon creaproblemi,ameno daqud punto
di vista. Il clienterichiede unaprestazione sessiale,la paga,e conquestosi ritiene in dirit-
to di ignoraredi esseralavantia un essee umano.Considerandd’ altro un oggettodi pia-
cere, limita I’'interazionea un solo aspetto,svilendola.ln un rapportomercenaricsi limita
enormenenteil rapportoumano,riducendoloa qudche cosadi molto specifico.Non nego
chead alcuni,anzia molti, cio faccia molto comodo.E fa comodoanchealla sccieta,che
beneo maleincanalale insopprimbili pulsioni sessiali in un alveo pit o menocontrollato.

Ma qui il discorsosi farebbetroppocompless e spinoso.

Questi robot potrebbero servire per ridimensionareil drammatico e complesso feno-

meno della prostituzione?

In qualchemodo, si. Perchée ovvio che chiederea un es®re umano unaprestazbne ses-
swale a pagamentaignifica comunqueinstaurareancheun rapportoumano,sia pur mini-
mo. Nel caso del robotil rapportosarebbanvecesoltantodi tipo sessualeMa attenzione,

ogni tentativo di riduzionedella conmplessta a un aspetb monofunzionalecrea problemi.
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Nel casodel robotumanoide la proiezone affettivadi cui ho parlatosopa potrebbegioca-
re quakthebrutto schero al cliente: cosi comeci sonouomini che,al di l& di ogni loro in-
tenzioneriduzionistca, s'innamoranali unaprosttuta cosiun domanisi potrebberoinna-

moraredi unrobot.

Dall’amore surrogato passiamo alla guerra. |l robotico statunitense Ronald Ar-
kin sostiene che sul campo di battaglia i robot potrebbero rivelarsi piu umani dei sol-
dati, e che grazie alle macchine si potrebbero evitare errori e aberrazioni. L’idea &

stravagante, ma visto che abolire la guerra pare siaimpossibile ...

In effetti la spintaversola guerrg comequella versoil seso,sembraessee unacarateri-
stica inestirpadile dela spece umana,che é natae s € evolutand segno ddla violenz.
Leggendecome quella di Caino e Abele non sonoarbitrarie, sonoinscritte nella nostra
struttura,aggressivae crudele Perantola guerraé unacondiione molto neturale per gli
umanie la storialo insegna Detto questo, trasferie la guera dagli esseriuman alle mac-
chine potrebbeesserainabuora soluzone:saebbeunavalvoladi sfogoabbastanzano-
cuaddla violenzae awebbeconseguenzenenotraumatiche A pattoperdchela guara se
la faccianoi robot, tra di loro, senzacausarepemite di vite umane,e poi chi vincevince.
La vittoria in questocasosarelbe frutto di unadeleg tecnologi@ ai robot. Ma bisognave-
derese queso tipo di vittoria saebbeaccettad dalla nazione perdenteja qualeforse po-
trebbetentae per ritorsionedi scaenareunaguera tradizionale,combattutadagli es®ri
umani.Credochesiadifficile, almenoa breve, mantenee la guerranell’ambito circoscritto
delle macchinebelliche. Certo,i robot non si lascerebberdrasportare dall’odio e non si
dedicheebberoa pratiche.. disumane,comequelladellatortura. Perché robotsonoast-
tici, non provano sertimenti, anmessochenonvenganadotatidi sentimentidi odio. Sepoi
volessmo costruireil robotaffettivo, non sappiamddenecosane verrebbefuori e puo dar-
si pureche ne scaturirdbe un robot con sentimentimolto umanj dunquecapacedi farela

guerracomee peggiodi noi. Ma qui si entranellafantasciena.

| robot sono utilizzati anche per laricerca nelle scienze cognitive. Cub e Cb2, pro-
grammati per crescere, sono stati costruiti per studiarei process di apprendimento
infantile. Ma com’é possibile che un robot ci aiuti a comprender e la complessita uma-

na?

Dalla compasadellanosta spede ad ogg, beneo male abbamosempe allevatoi nostri

figli, insegnandadoro a viverein questomondo,e potremno continuareafarlo ancorasen-
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zail “robot bambino” Ma oggi si vuole oggetivare tutto, razionalizzaretutto. Il discorso
chesi fa é probabilmentejuestofinoraabbiamaallevatoi figli in modointuitivo, adessoli
educhereman manierarazionale Non c’eé pero alcunagamnziache questaimpostazione
dia deirisutati migliori, in qualchesensaagionevoledel termine.Tant'é cheanchele im-
postazionirazionalidela sauola o dellassistenzaociale molto spessdannodato risulta-
ti disastrosila stradaindicatada questericerchecostituise un tentatvo di razionalizare
il processaeducativofino a renderb quakhe cosadi asettico,misurabile,standadizzato,
ugualepertutti. Fatta questapremesaci sono due consderazione dafare. Innanzituttodi-
rei cheil vantaggiodi avereun robotbambinoe che su questorobot si possowm compiere
sperimentazionnonammissibili suun bambinovero. E comeil robotche sostituisceil pa-
zientenelle sauole di medidna: su di essosi possondare cosechenon e lecito fare sugli
esseriumani. S trattadunquedi un bancodi provaper cette teorie,cheessend@ndein
parte spermentali, possonocesseae esercitatesui robot Cb2 e Cub, primadi appicarle ai

bambin.
E la seconda consider azione?

E di cardtere piu profondo.L'’i ntelligenzaartificiale funzionaliga, che & un'imitazione a-
strata e abbasanzadisautibile dellintelligenza umana,ci hacomunqueconsentiv di cap-
re qualchecosadella nostraintelli gerza. Senon altro, ci hafatto capireche esistonadelle
intelligenze“altre”, rispeto alla nostra E quindi hatolto all'intelligenzaumanaquellasar-
ta di mongolio chesi era perpetudo dallantichitafino a ogg. E comequandoimpari una
lingua stranera: ti rendicontoche latuanon é I'unica linguapossibile,e questaconsag-
volezzati apreun orizzonte sconfnato.Non solo. Quandoritorni alla tualingua, per con-
fronto e differenza, capisciquantosia particolare jnteressantesapaceo incapacedi espi-
mere.Allo stese modo,dal confronb tral'intelligenzaatrtificiale e la nosta abbamorica-
vato qualcheindicazioneinteressangé sulla nogdra intelligenza oltre che sul’intelligenza
artificiale che abbiamocostuito. Anche senonsiamoin gradodi dominae perfettamente
le cosechecogruiamo,cettamentedal confrontoriusciamoa percepirequal@sa. Tutto cio
vale anchenel’ambito ddla robotica. Quello chenoi riusciano a percepire nei robotbam-
bino ci puo essereutile, per analogia e per differenz, per capirequello che succedenei

bambiniveri.
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Per0, anche sein questo caso s tratta di macchinein grado di apprendere, la pro-
grammazione € sempreumana ed éfatta in base a quanto e noto del bambino. Com’é

possibile che questi robot ci facciano capire piu di quanto gia sappiamo?

In realtaquandola complessitadei nosti manufattisupea una certasoglia,il compora-
merto del manufattotrascendein qualchemisurala nostraprogrammaione, e puo riser-

varci qualde sorpes. Peresempo il compuer e Internetsonounafonte continuadi sar-

prese,arche seli akbiamo costruii noi. E ancle questo*noi” & un po’ da definire. E un

“noi” chein ultima analisi imandaa una seriedi progettazionijinterazoni, idee e spei-

mertazioni, e via dicendo,chenon si possonaicondure a un unico soggetto,benidentifi-

cabile. Prendiano un aereodi linea.E statocostuito dagli esseriumani, & evidente.Pero
adi occhidi un passegg® generi® il suo comportamenta@ assolutenente misterioso.

Cosié peri ricercatori. Non e deto che sappiandutto del comportamentalei robotchelo-

ro stessihannoprogdtato. Perquestofannoesperimentisimulazionie cambiande cond-

zioni al contornoper far acadee qualchecosae magar accadequalcosadi imprevisto.
D’altronde,se nonfossecosi,neppurela sperimatazionein fisica elementee avrebbesen-

so. Anche Galileo usava il pianoinclinato per farci rotolare sopraunasfera e per vedere
checosaaccadevall pianoinclinato !’ avevacostuito lui, manonperqueso era in grado
di prevederetutto, tant’e chedal comportanento osservatalellasferaricavavaunaseriedi

indicazioni,chegli consativano di formulare unateoria,o un modelb, cheandavagpoi ve-

rificato. La stesa cosaaccale coni robot, nauralmentea un livello di complesga molto
pit grande.
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Capitolo 4
Loro, tra di noi

Today, progressin the field of computer science and telecommunication allows
us to endow machines with enough intelligence that they can act autono-
mously. Thus, we can forecast that in the 21st century humanity will coexist
with thefirst «alien» intelligence we have ever come into contact with —robots.

Fiordla Opeto e Gianmarcdveruggiq

Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics.

«L’'umanitaha costruto strunenti peraumentareél propiio potereeliminandoil la-
voro manualee noioso. Questaendenzasi € trasformatan unadelle chiavi di successalel
progresso economio, in paricolare dalla rivoluzione indudriale con I'emergere
dell’economiameccanizat, e arcor piu con I'intr oduzionedelle macchineautomatiche
nel XX semlo»". E quantoscrivonoFiorella Opeto e GianmarcoVeruggo nd dareuna
spiegazbne storica alla attitudine tipicamenteumanadi costuire macchinecheci sosttui-

scano, acui si affianca senpreil grandesognodi replicaresestessi.

! Opertoe Veruggio, Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics, in Handbook of Robotics, 2008). Gli au-
tori fannoriferimento bibliografico al libro dello storico David S. Landes," The Unbound Promoteus: technological
Change And Industrial Development in Western Europe form 1750 to Present”, Cambridge Univ. Press Canbridge,
20030p.cit. Latraduzione2 di chi scrive.

2 La bibliografia su questotemaé molto vastae riguardail mito di Prometeo, quello dd Golem, la letteratura(come
Frankenstein di Mary Shelleye “R.U.R.” di Karel Capek in cui vieneintroddta la pamwla “robot”) e le storie di fanta-
scienzadi IsaacAsimov. Perchi voglia approfondireil temadegli automisonointeressanti duelibri di Mario G. Losa-
no, “Automi d' Oriente. Ingegnosi meccanismi arabi del XlIl secolo”, Medusa,Milano, 2003 e “Sorie di automi dalla
Grecia classica alla bella époque’, Einaud, Torino, 1990.
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1. Rifare I'umano: perché?

Nella tradzione giudaco-cristiang checondizionala culturaoccidentée ande lai-
ca, il desideio di costuire macchinecheci somiglinoe cheswlganole attivita faticoseal
nostroposb rimandaal tentativo da parte dell'uomo di sogituirsi a Dio nellazionecreat-
va. Potrebbesenbrareun atto di presunzione sequel sognononfacessearte dellanogra
stessanatura’. In fondo!’ obiettivoprincipaleé quelo di liberarsidalla schiaviti del lavoro
difficile, pericolosoe ripetitivo, delegarmolo a un qualcosacostuito danoi, cheabbiafun-
zioni umane Gia nellantichita il filosofo grecoAristotele* avewa considera i vantaggi
delle copie artificiali ddl'uomo, cheavrebberoportato beneficioall’'umanit, in primis con
la scomparadellaschavitu.

Progetare, costruiree usae machine intelligenti e aubnomeperonon é unafac-
cenda da niente, perchéimplica conseguenze@i varia natua. «Molti considerana robot
niert’altro chesempli¢ macchine:molto sofisticae e utili, mapur sempremacchineln li-
neaconquestopuntodi vista, i robotnonricopronoruoli gerarchicamentenolto elevati,né
il progettisa li hadotat di qualita umaneo animali. In queso contesto, le quesioni delle
implicazoni sociali ed etiche della robotica ricadono nelle categoriedell’applicazone
dell’etica all'i ngequeria». Del resto, i robotnon sonoaffatto semplici macchine, visto che
hannounadimensionepropriae per nulla sussdiaria. Comescrive il teologoJoséMaria
Galvéan®, «latecnologianoné un complementoumano,maé unodeimodiin cui I’ uomosi
distinguedadi animdi. Due esempi illustranobene questodato di fatto: il mito di Prome-
teo,dacui emege chegli animali sonodotatidi strumentiper sopravviveremagli uomini
ne sonoprivi e, avendonda capadia, sonocostréti a produrredasoli gli stumenti artifi-
ciali di cui hannobisogng la Genesi, dove Adamo, destinatoa occupasi delle piante del
giardno dellEden, vi lavoravaincessantementeer raccoglienei frutti e permiglioraio.
In entrambii casisi sotblinea una“condizioneincompiutaddl’'umanita” cheimpore al-
'uomodi interagire con I'ambiente naurde al fine di produre tecnologia: homo techni-

CUS.».

3 JoséMaria Galvan, On technoethics’, pubbicato in «IEEE-RAS Magazine»10 (20034) 58-63.

4 Aristotde, “La politica”, Le Monnier, Firerze,1981.

5 Operto e Veruggio,op cit.

6 José Maria Galvan,“ On technoethics’, op. cit. (la traduzionedall'ingleseé di chi scrive); Galvané professoredi TeologiaMorale
alla Pontficia Universitadella SantaCrocee collaborada molti anniconil Laborabrio ARTS (Advanced Robotics Technology and

System) dellaScuolaSweriore Sant'Annadi Pisa,dove si occipadelleimplicazioni antopologichedellaricercasullaroboticae sulla
temologia.
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2. Civuole una regola

Poichéoggi le nuovetecnologe si affermanomolto velocemer#, senzadaretempo
all'umanitadi riflettere e argomentee intorno alle loro conseguenzeGalvén, temechela
rivoluzioneroboticaporti, comed’altronde tutte le altre utopie tecnologichega unasortadi
meccanizazionedela coscena’. Perscongiurarequestopericolo il filosofo propme di
darsi due compiti efici importanti «parre le basi di una tecnologia robotica centrata
sulluomo, capacedi una vera condivisione universaé dei benefici che puo portare
all'umanitd; evitare che queste basicadanonelle manidi pochi>®.

Ogagi, I'idea chei robot non debbancessereconsideraticome semplici macclhine
cominda aessee condvisanonsolo dagli umanistichestudiande numeros implicazio-
ni etiche, sodali ed epistenologiche della sciena e della tecnologia, ma anchedalla co-
munita scientifica. E cosi,l'etica dellaroboica, o “roboetica”, entraa far parte integrante
dellaricercae dello svilupponei paesichepiu investonan tecnobgie robotiche’. Non & un
caso, infatti, chela sociga mondale di robotica,la IEEE Robotics and Automation Society,
abbiafatto propriala Roboethic Roadmap'?, unatabelladi marcia che ponealattenzione
dellacomunitascientfica le prindpali questionieticheinerentila progdtazione,la costu-
zionee I'impiego deirobot. E del restoanchein Europanonc’é progettodi ricercaroboi-
cachenontengaconb delle questionietichee sociali e molti umanistisoro chiamatiala-
vorareinsiemeaingegnerie scienzati perindividuarei problemiemergente tentare di ri-
solverli’. La stessacosaawviene negi Stai Uniti, anchese con un’evidenzaminore e

un’attenzone rivolta piu alle questoni praiche (alla prestigios: universit di Stanford,in

7 Si veda:JoséM Galvén, “La robotica come speranza: la tecno-etica”. In: “La sfida del postumaro”, a curadi IgnazioSama, Ed.
Studium,Roma,2005.

8 José M. Galvandagli atti del convegndCRAQ7 IEEE, Conferena mondialedi robotica e automaione,Workshopsullaroboetica,
14 aprile 2007.

9 Secondol'indagine“World Robotics 2008”, citatonel cagitolo preedente,i paesiche pitlimpieganda tecnologiaroboica sonoil
Giappore, la Germaniala RepubblicadellaCorea ltalia e gli StatiUniti ela Svezia

19|_a Roboethics Map & statapreentataa marzo2006 a Sanremdtalia) nell’amtito dell’ Atelier del network europeddi ricercarobo-
tica EURON (European Robotics Research Network). Si tratta di un docunento,sostenutce divulgato daFiorela Opertoe Gianma-
co VeruggiodellaScuoladi Robdica di Genovacheindicaqudi pos®noesgrele possibili implicaziori etichee sodali dellarobo-
tica, delineandoi possibilipercors di ricercadaintraprenderell doaumerto, apertoa modifiche e aggiornanenti al passocon la ri-
ceca, pone un’attenzior partiolare alle carte internazondi dei diritti umani. Il testo si pud scaricare da Intemet:
http://lwww.roboetlics.org/site/modies/mydownloadsionnloadROBOETHICS%BROADMAP%20Rel2.1.1.pdf

1§ veda:LudanoFloridi e JW. Sanders* On the morality of Artificial Agent, Information, Ethics Groups”, (University of Oxford).
L’ articolo si pudscaricareda Internet:http://www.comlahox.ac.uk/activities/ieg/publications/écles/omaa.pdf
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Cdifornia, si studianoanchegli aspsti giuridici dellaroboticg. Financhela difesaamei-

cana,comevedremotienecontodell’etica.

3. Roboetica: utopia o scommessa?

La non pericolositadei robot, comeabbiamogia visto, & garantia in linea di mas-
simadale tre leggi dellaroboica, elaborateperla primavolta dallo scienziatce sciittore di
fantascenzalsaacAsimov nd suoraccontodel 1942,“ Runaround’. Sonoanmrarispetate
dai progettsti di robot e vale quindila penadi ricordarle:

1. Unrobotnonpuodreardannoaunesseraimanoné puopermetterehe, acausadi un
Suo marcatointervento,un esseraimanoricevadanno;

2. Unrobotdeveobbalire agl ordini impattiti dagi es®ri umani, purchétali ordini non
contravvenganoalla PrimalLegge

3. Un robot dewe protegyerela propriaesistenzapurchéla suaautodifesanon contadi

conla Primao con laSeondalegge

Sappamobere chequesteleggi perd dasolenonbaganoa gamantirela sicurezzadelle
macchine «In realtg, - scrive GiuseppeO. Longo - sele regoledi Asimov fossro calate
nel mondorede nonmancheebbeo di sugitare problem e ambiguita.Checosavuol dire
danno?Chi ne é responsale? E chi lo stahlisce, chi lo quantifica?ll conceto di danno
sanbralegao a concetto di male(nonsolofisico) e sul problemadel malesi sonoarrove-
late generazoni di filosofi, teologi, letterati e artisti. Il cewello posironico,razionalee ri-
goroso, saprébe imposare e risolvere le “equazionidel mde” graziea un’edizioneag-
giornatadel calculemus leibiniziano?C’e da dubitame. In effetti la nozionedi danro che
comparenelle Leggi, presentanolte ambiguita: se un umanostarecandodannoa un altro
essereumano (per esenpio statentando di ucciderlo) cone si deveconportareil robot?
Seintervienerecadanno all’assasso, mail suomancatantervent recadanno alla vitti-
ma»'.

Questisonoalcuni dei problem e dele inconguenzerichiamatida Longo e inerenti
alle tre leggidellaroboica. Asimov, in fin dei conti, ne era consapevole,tantochea un

ceto punto aggiunseuna quata legge, la Legge Zero: “Un robot non puo recardanno

2 GjusepeO. Longo, “L’etica la tempo dei robot”, op.cit.
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all'umanitae non puo pemetereche a causadi un suomancatointerventq I'umanita ri-
cevadannd’. Ma anchequestanon basta a proteggercilai pericoli>.

Oggi pero le coe sonocambiate Il discoso sulle conseguenzderivantidall’esistenza
deirobotsi & spostatodale macchne alla societa (che senpre piu é fattaandedi robot) e
in particolaresi & spostad sul'i nterazionetrai robote gli umaniin un ambientecomunea
entranbi. Le quesioni principali, molto dibattute riguardanautto cio cheavviene,si svi-
luppae si traformain unasocietacomplessaPer esempiol’ usomassccio deirobotindu-
striali di servizioaumenterala disocapazionera gli operaispedalizzati? | robotposono
registraredat personadi e sensibili? Cometutelae il diritto alla privatezza, soprattuttone-
gli ospedalidove queste macchine si prendeanro prestocura degliammalati? E ancora
visto chei robotdividonoconnoi lo stessoambientequalidevonoessera loro diritti?

Ecco quali sonoin linea di massima le grandiquegioni che robotici, sistanisti, inge-
gneri, cibernetici,scienziati e umanistidibattonoda qualcheanno,proponendd’adozione

di codici etici daapplicarealla progetazione alla costruzionee all’ usodei robot:

il doppiouso(buonoo cattivo) chesi puofaredellatecnologiarobotica;

- I'atiribuzionedi carateristicheumaneai robot (antoponorfi o no);

- I'umanizzazionealelarelazioneuomoemacchna;

- la dipendenzalala tecnologia;

- I’esclusonesocide dei poveri e di chi nonsausarela tecnologa dai beneficicheessa
porta,;

- l'accesscequoalle risorsetecnologche;

- gli effetti dellatecnobgiasulladistribuzonedellaricchezzae del potere

- I'impatb ambienaledela tecnologia™

Sonogia molti i centi di ricerca sulle tecnologierobotiche chesi stannodotardo di
codici etici. E cio accale sopratutto negli anbiti in cui piu si temonole conseguenzee-
tive ddla temologia:il campomedto (la biorobotica)eil settoremilitare (la roboticamili-
tare).Vediamo ora quali sonoi problemi piu urgentisu cui gli espertirichiamanol'atten-

zione.

13 GiupepeO. Longo, op. cit

4 Quest domandaé statasollevatada Alicia Casds, ricercaore della Universitat Politécnica de Catalunya (Spagnahel corsodel
worksh sulla robceticache si & tenutoin aprile 2007 a Romaal convegm mondialedi roboticaUBIQUITOUS ROBOTICS, IE-
EE Icra2007.

15 Opertoe Veruggio,in Handbook of Robotics, op. cit.
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4.

Il dottore e teleguidato

La biorobotica,perdirla conle parok di Paolo Dario, «& unanuovaareascientfi-
co-tecnologicadellaprogetazionee ddla realizzazionali sistemidi robotica di ispirazone
biologica e di applicazione biomedica.»'°. Rientrano ndla categora dela biorobotica siai
sistemirobotici in campomedico,destirati alla diagnosi.al’ interveno chirurgico e allate-
rapia(robotchirurgh, robotterapisti, robot infermieri,ecc.),siai sisemibionici, comegli
arti artificiali e le interfacce cervelo-machina’. Quesi strumentirobotici in canpo med-
co servonoprincipalmentea migliorarela destezzae la precisionedi chirurghi e terapist
E infatti, comeabbiamovisto, il robot Da Vinci perla chirurgia progdatica,peresempiog
molto piu predso e menoinvasivodi un chirurgo e di altre tecnicheimpiegateper questo
tipo di operazione.

Latecnologiabiorobotcaconsenteandedi sviluppae protes degli arti semprepiu
simili agli arti veri e piu accetabili dachili “indossa”.Oggi i mutilati non possongerce-
pire la protesicomesesi tratassedi un arto vero, perchénon e collegataal sigemanervo-
so centale. Ma un domanitutto questo sarareatd. «Grazie dla manoCyberHand sara
possibik sviluppareun nuovotipo di protesi perla mano,capae di ricreareil naturde le-
game esistentera la mano e il sistena nervosocentralesfruttando le possibilitaofferte

dalleinterfacce impiantatend sistemanervosoperifericos®,

BioRobotica umanitaria

Tornandoalla chirurgiarobotica, oggi é talmentesviluppatachea breve potrenmo

contaresurobotin gradodi intervenire con precisioneanchesul feto umano e addirittura

16 paoloDario & Direttoredel Polo Sant'AnnaValderadi Pontedera docentedi Bioingegneriandusriale alla ScuolaSuperioreSan-
t'Anna. La citazione si riferiscea: PaoloDario, Biorobotica e biomeccatronica, in AA.VV., Treccani. |l libro dell’ anno 2006, Istitu-
to dell’Enciclopedialtaliana,Roma,2006,pg. 227.

17| e interfacce cervelb-macchina (in ingleseBClI, brain-computer interface), frutto anchiessedella tecnologa biorobotica, colle-
gano l'attivita cerebralecon gli algoritmi di calcolodi un computer, e in gerere sonoprogettatiper ripristinare funzioni motorie e
sensolli perdute.

18 pericleSalvini, Cecilia Laschi,PaoloDario, Roboetica e biorobotica: discussione di alcuni casi di studio, in Aa.Vv. , “Ethicbots.
Etica e robotica, fascicob morografico della rivista filosofica THEORIA , XXVI1/2007/2, Edizioni ETS, Pisa,2007).La mano
CyberHand (http://www.cyberhad.omg/) € staa sviluppata dad 2002 a 2005 nell’'ambito del progetto europeo IST-FET CY-
BERNARD.
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sulle cellule™, rendendgossibil intervent di microchirurgiae nanochiurgia, oggi diffic i-
lissimi senon impossibili.

Ma chi potrapermettersle curegaranite dallo sviluppodellateanologa biorobot-
ca?Soltanto i paesiricchi, queli che investononela santa pubblica Ed eccodunqueche
unatecnologia chedovrebbefavorire tutti ponesubito quesioni di giustiziasociak. «Sé-
benequest dispodtivi sianoprogétati per migliorarela qualita dellavita ddle persmein
generak, spessoabbiano dovuto prendereatto di come,in realta,i veri benefciari siano
soltantounapiccola parte, cioé coloro cheabitanoil cosiddettanondosviluppab»®. Mail
problemadelliniquita sodale e soltanto uno dei tanti aperti dalla biorobotica,coni suoi
sdtori di ricercachevannodalla costruzionedi cervelli biologici peri robotalla progeta-
zionedi impianti perpotenzarele capacia intelettive, mnemonichee fisichedelle persone
normalie di cui si parlain seguto.

Renderda biorobotia il piu possbile commtbile coni valori umanicondivisi, fa-
vorendol'umanita nel complesscé in qualchemodo possibile Il laboratorioARTS (A-
dvanced Robotics Technology and System) della ScuolaSupeiore Sant'/Anadi Pisa,per
esempiosi € impegnataa rispetareun codice etico molto rigoroso,gremitodi divieti e di
proponimenti. Per cominciare, niente roboticamilitare, nessina autonomiaotalealle mac-
chine, no seccoai sistami di potenziamentodelle capacitd umane niene buge o esgera-
zioni quandaosi comunicaconil pubblico e conla stampapandoalla cogruzionedi robot
umanoidj anmessisoltanto per studiae i moddli umani, nessunabperzionechirurgica
atraver® impiani cortical. E visto cheancheconle redrizioni etichei probleminascono
ugualmante, il laboratoro di Pisasi € ancheimpegnatoa svolger unaricercascientifica

chefavoriscal’'umanitaein particolarei piu deboli

6. Nati per uccidere

A giudicaredall’impegnoetico de ricercatoridi Pisa ci s illude chela scienzae la
tecnobgiapossanoun giornoesserameseal servizio dell’'umanita. Senonfosseper quella
pervers attitudine umana a farsi redprocamentedel mde. Sicché negli Stati Uniti, inge-
gneri, sistemsti, robotici e sdenzidi sonoimpegnatia progettaresistemirobotici e bionici

da utilizzarein guerra Obiettivo: vincere i conflitti in tempi brevi facendomeno morti

1% E tra gli obietivi del progettoeuropeacoordinatodala Sauola SuperioreSart’Anna, NINIVE (Non | nvasive Nanotrasducer for In
Vivo gene thErapy). Sito Intemet: http://www.niniveproject.org/

2 pericle Salviri, CeciliaLaschi,PaoloDario, in op.cit.
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possibil trai proprisoldatietrai civili dei paesinemici.A occuparsdi queso programma
e la Darpa, I'agenziadella difesastatunitensechesi occupadei progettidi ricercaavanzai,
di cui abbiamogia parfato.Allo studioc’é un nuovosistemadi combattimato ad alta tec-
nologia, che s bas sullamessan rete, tramite un sigema di comunicazone senzdili, di
tutti mezi di combatimento:queli tradziondi, i sistemirobotid a differentilivelli di au-
tonomig i veicoli, i sensori(usdi comespie)e i droni (che sonorobotnon del tutto aub-
nomi controllabii a distanzg. Questeami saranndn gradodi trasmetterealle strutturedi
comandce controlo ognigenee di informazionepossibile, tra cui foto, filmati e suoni. La
nuovaguera tecnologicagprendeil nomedi “Sistemi di combatimentodel futuro” (in in-
glese:Future Combat Systems). In checosaconsste?Perrenderd’idea I'uffic io di comu-

nicazionedel'esercto anericanoparla di tre scenairposshbili**:

1. Ricerca di esplosivi. | soldatimandano un piccolo veicolo tereste senzapilota (un
robot) alla ricercadi bombein un edificio. Il veicolo, graziea un sistena di sensofr;
individuaeventualiminacce di tipo nucleae, biologo e chimico, le trasnettea distanza
ai soldatj chealoro voltaleinvianocon unaretewireless al propiio comando.

2. Sorveglianza di interni. | soldai dopoaverispeionab gli edfici nemid vi lasciano

dei piccoli senwri di terra. Quest fannodaretroguadia (€ lo stessdavorode soldati
di guardia),intercetardo eventuai dispositivi e moviment sospetti,registramlo im-
magini e suonie inviandoliin remotoin temporealeal comando

3. Sorveglianza di un perimetro. | sensoridi terranasosi all'interno del peimetro os-

servanoe intercettao ogni movimentonemico e inviano regidrazionivideoin tempo
reale al comandoln casodi intercetazionedi un nemicq il comandoordinaai soldati

di inviare un agreosenzapilota, perlocalizzarloe seguirne movimenti.

La guerradel futuro potrainoltre contare su nuove armi, oltre a quelletradizionali. Ci
saannoi robotveicol senzapilotain gradodi agireanchein totale autonomia:elicotteri,
agei UAV (Unmanned Air Vehicle) e dronidaricognizone,sminatori,perlustatoridi terra
su ruote o su cingoli in grad di penetraran qualsasi cavita Ci sarannoanchei mezi
d’attaccointelligenti, comei missli Cruise ancorapiu evoluti che sannaseguiree colpire
un bersaglioin movimento anche quandocambiabruscameng direzione. Oltre a queste
nuovearm, tuttein gradodi registrare qualsas informazonee di inviarla al comandain

temporeale,ci sarannole nuovedotazoni dei soldati:impianti bionici, comelo zainomi-

2L | e informazbni riportateprovengonaodal programmadi difesaamericand Future Combat Systems”, chehaun ufficio di comu-
nicazionemolto efficientee un sito Interretricco di informazioni,che, per motivi di sicurezzatiene perotracciadi chiunquevi si
cdleghi (https//www.fcs.army.mi).
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litare Bleex, caschipervederend buio e telerilevatoli collegatial sakllite perlasciare trac-
ciadei propri movimenti.

Naturdmentela guerradi domani presentaunaserie di problemietici checompren-
donol'equita nei combatimenti controi paesinontecnologizz4 e la precisionedelle nuo-
ve armi (chepotrebbergererrore colpire la popolazionecivile inerme). Ci si chiedeanche
se in termini di rapportocosti/benefid, valgadavverola penadi utilizzare i costogssimi
sistemiroboici in campo di batagia e sei robot possancsostituirei soldai umani, per
cancellae unavolta per tutte I'aberrazionedei crimini di guerra(i robotin questo casosa-
rebberoparadossalmentpiu etid degi umani).Peresemp, le torture inflit te deliberaa-
merte da militari staunitensiai prigionieri iracheninel carceredi Abu Ghrailh durantela
guerrain Irag nel 2003,comeancheil massacrali 24 civili tra cui donre e bambiniavve-
nuto dueannidopoa Haditha, senprein Irag potevaessereevitatose al postodei soldati
adagire ci fosseao statii robotaubnom. Paroladi RonaldArkin, il noto robotico e “roboe-
ticista” epero di guerra,professoral Georgia Institute of Technology, nedi Stati Uniti

Per risporderealle domandeapete dalla roboticamilitare, la difesaamericanaha
commssimatouna ricercaproprio a RonaldArkin. Le sueopinion sonocontenutden un
doaumentodensodi 117 pagine:“Governing Lethal Behavior: Embedding Ethics in a
Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architecture’. (“Controllo del comportamentdellico:
inserimento dell'etica ndl'architetturadeirobotibridi reattvi/deliberativi).

Ed ecco comeil professaoe tirale sommedopounalunga disaminadellaquestione
«Il primo obietivo rest quello di applicare in modo credbile le leggi internazionalidi
guerranel campodi bataglia, creando unaclas® di robot che non solo si conformi alle
leggi internaziondi, ma sia arche superore ai soldatiumaniper la capacitadi esprimere
valori etici (...) Sperochel'impiego dei robotsoldatononsianecessaa néoggi néin fu-
turo. Mal'inclinazionedel genereumanoversola guerrasemba evidentee inevitahile. Del
resb, se anchesolo riuscissmo a ridurre il numerodelle vittime civili, in accordocon
guanto le convenzimi di Ginewa hanno promoso e le tradizioni di guera sotbscrivano, il
risultab saebbepur sempre un risultato umanitario, anchese ci si troverebbesanpre di

fronteadunaguerra» %

2 Ronald C. Arkin, “Governing Lethal Behavior: Embedding Ethics in a Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architecture”. Il do-
cumentosi pud scaicarealla pagira web : http://www.cc.gdechedu/ai/rdot-lab/onlinepublications/érmalizationv35pdf . Arkin
profes®real College of Computing del Georgia Institute of Technology, dovedirigeil Mobile Robot Laboratory.
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7. Noi ciborg, siamo esseri umani

Quandail robotfossedentro di noi sottoformadi protes internao estera al corpo
qgudi potrebbercesserde conseguerze sottoil profilo individualee sociale?Due sonole
questioni chesdtano subib all'occhio. La primariguardal’ identitapersonée e la seconda
i “superpoteri’del ciborg.

Cominciano ddla primaqguestioneun esseraimano conunimpianto bionico € an-
cheun po’ una macchna?In realta anchese suggestivala questionenonhaun granderi-
lievo, perchél'unica rispost sensat dadarea unadomandadel genereg cheallo statoat-
tuale un ciborg & semplcenente un essereumanodotato di uno o piu impianti bionid.
Cone, del resto,un uomoconun dispositivochegli stimola elettricamentél muscolocar-
diaco,e un esereumano con un pacemaker. O questuomohapercasoanchele carateri-
stichedi unamacchim? Forse,si. Ma in ognica® e primadi tutto e in prevelenzaun es-
saeumano.

Il problemadell'identita ibridadel ciborg si presenter&mmaiin futuro, quana si
arrivera a costruirecenelli biologici coltivati in vitro in gradodi guidarein modoefficien-
tei robot, al postodei computer.E quanto si statentandodi fare, gia conqualcherisultato,
all'universita di Readng, in Inghilterrg soto la guida dello scienzigo Kevin Warwick
Comeci si € arrivati? «Sono staticoltivati dei neuroniperfarli cres@ree interagirecon un
vettore multi-elettrodo — si leggein un saggiodi Cinzia Battistellae Kevin Wawick. - La
colturaneurde, cheé un cervello biologico, puo esserestimolataeletricamenteattraveso
gli eletrodi e si pudosservee la suariposta.$® Quesb tipo di robot“biologico” apre ma-
te questioni delicate a cui occorreebberisponderefin da subitopernontrovarsiimprepa-
rati di fronte a un’eventuale emerg@za. Il robot biologico — si chiedono Battistella e
Warwick — vatrattatocomeunamacdinao comeun animale? E nel secondaaso,deve
goderedei diritti deglianimdi? E seil cewello biologico del robot si evolvesse,potrebbe
cio esserd’inizio di unanuovaspede animale?E ancorain casodi errorio disobbedienza
dapartedel robot, chi saebbeil responsabile®Chiaramente, sileggeancoranel saggio-
le considerazioneticheche albiamo svolto perle macchne dovrannocambiarequandoi
robotavrannocerveli biologic».

Tornandoal presentee alla vita di tutti i giorni, un problemaconceto perchi ha

impiani bionici & la modffica dela percezionedel sé.Comeci si sente, per esempd, ad

% Kevin Warwick e Cinzia Battistella, “Quattro matrimoni e un funerale: problemi etici del futuro dell’interfaccia cervello-
computer”, in Ethicbots. Etica e robotica, op.cit. Kevin Warwick € il respnsabiledel progettodi ricerca.
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avereun occhio bionico cherestiuisceimmaginiinnaturdi e solovagamenteiconducibi-

li allarealtd?E adavereun braccio bionico,comequello che e statoimpiantatonel 2006
nella spalla di ClaudiaMitchell, 1a giovane ex-soldaessadell’esercitostatunitense prima
al mondocon un impianto del genee? In questocasoil gradodi accettabilitaé sena
dubbio personalema dipence anchedalla qualita oggetiva degli impianti, visto che a
tuttoggi nonpos®no anmraessee contollati direttamentaldd sistemanervosocentrale.

Per esempiaconle protesivisive o uditive il “vedere”, cosicomel™udire”, &€ qualcos di

artificiale che puo scaenarela depressionee il rifiuto ddla propiia condizionesensoiale
ibrida. Problemi di identita personad possononasceranvecein chi ha protesibioniche
articolari, chepotrebbenonaccetarle sentite “aliene” (cosicometalvolta accadecongli

organitrapiantat).

La secondajuestioneapata dagli impianti bionici riguardai “supepoteri’ dei ci-
borg. Per esempio)’ammissioneda paite del tribunaledi Losannadell’atletasuddrica-
no OscarPistorius alle Olimpiadi di Pechinodel 2008 ha suscitatomolte perplesita.
Non dovevaforsegareggdare soltantoalle paralimpiadi,destnateai disabili? Il notobio-
meccanicoAntonio Dal Monte, dell’ Istituto di medidna e scienzadello sportdi Roma,
fu tra quelli che piu netamente si espreserosulla questionexnon facciamociprendee
dal fattore umano,quele gambeartficiali, perle loro caratteritiche, fanno I'atleta piu
veloce di un normodot#o, ed & quindi iniquo ammetterloalla competizione¥’. Ma
I’atleta bionico devedavveroessee consideato comecolui o colei chefa usodi doping
teologco? Comeal solito tutto dipendedalla misura. Ma intantola questionerestaa-
pert>.

Problemidi equitacompeitiva coni ciborg sogonoanchein guera: i soldati bio-
nici hannopiu risorserispeto ai soldati “normodotati” degi eserciti meno modeni.
Questasuperioritae unadelle ragioni che dovrebberaspingeregli statia riscriverele re-
gole di guerrain protocoli condivisia livello internazionad, comeha suggeito Ronald

Arkin?®. Ma ande quesa restaunaquegione apertaa cui € diffi cile dareunarisposta.

2 g trattadi unatestimoniarzadi Antonio Del Monteraccoltaalla confereza“Sporte Sciena”, terutasia Triestel’ 8 maggio 2008
alla Sissa(la Scuolainterraziorale supeiore di studi avanzati), nel corso del suo interverto: Perché Pistorius non deve correre a

% sul casoPistoriussi vedanagli articoli di Giusepe O. Longosul quotidiarp telematicd‘L ’ occidentale” 11 corpo umano ha perso

la sua sacralita. L'uomo € sempre piti cyborg”: http://www.loccidentde.it/articolo/il+caso+pisbrius.0056014

% Cfr. Ronald Arkin, il gia citato: “ Governing Lethal Behavior : Embedding Ethics in Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architec-
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| “supepoteri” dei ciborg destandnquietudne e preoccupazionsoprattuttonella
prospetiva dd futuro. Semma sarannadisponibili un giorno le protes bioniche che au-
mentanole capacitacerebrali, come quelle mnemoniche e intellettive, ogni genee di
competzioneumanasarasbilandata a favoredei ciborg,a sauolacomenel lavoroe nella
vita di tutti i giorni. Lo stes® concéto di identitaumanapotrebbea questopuntosubire
mutanenti, tantodagenerae unasortadi discriminaziore “bionica” a sfavore dei normo-
dotati. Per fortuna, si tratta di unaprospettivamolto lontana.«L’idea di dotae gli indivi-
dui di poteri sovraunani, potenziando attrawerso I’ usodi “neuroprotesi”’ le capacitasen-
so-motorie o cognitive“normali” & molto diffusanell’immaginaio collettivo, marisulta
essee pocoaderenteagli indirizzi di ricercae dlo statoattualedello sviluppo scientifco
e tecnologico», si leggein un saggio di FedericalLucivero e Guglielmo Tamburrini, nel
volume*Ethicbots. Etica e robotica”?’.

Ma quali sono oggi gli impiant bionici chefannodi un esseraumanoun ciborg?
In lineadi massimapossiano dire chesonodi duetipi: gli impianti controllabil direta-
mentetramite la volontadi chi li indossa e gli impiani nondel tutto controllabili, che vi-
vono, per cod dire, di unasortadi vita propria all’ internodel corpoumano.Nella prima
categoriarientrano gli esoschelii (comel’armaturaHal e lo zainoBleex, di cui abbamo
gia parlao) e le protesibionichearticolari (gambe, mani, bracciadaimpiantarenel cor-
po), visive, uditive e via dicerdo. Questiimpiani sonoqueli chepiu suscitangroblemi
di alterazionedel sersodel sé.

Nella seondacategoia di impiani bionici rientranoinvece quei dispositvi che
funzionanandipendentmenteddla volontaattivadi chi li portaall'interno del corpo (in
guestocasonon stiamoparlandodi robot). Tra quest anchei senplici dispostivi di iden-
tificazionearadidrequena (RFID - Radio Frequency Identification Device) impiantati
sotto pelle e usatiin diversi ambiti «comeoggeti alla modaper entrareal night club a
Barcellora o a Rotterdam,conme dispositivi di dta sicureza del goveno messicanop
comefonte di informazone medica|...], nell’ultimo casosi puoregistrae I'informazione
reldiva alle terapiemedchedirettamentenel dispositivo,per esenpio nel casodel diabe-

ter?e,

2" FedericaLucivero e Gugdielmo Tamburini, “Sul monitoraggio etico delle interfacce cervello-macchina”, in “Ethicbots. Etica e
robotica, op.cit.

% Kevin Warwick e Cinzia Battistella, “Quattro matrimoni e un funerale: problemi etici del futuro dell’interfaccia cervello-

computer”. in “Ethicbots. Etica e robotica, op. cit. Ricordiamo cheil primo essele umanoa farsiimpiantae un microchipnel corpo
fu proprioWarwick, il 24 agosto1998, a Realing, in Inghilterra.
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Questidispositivi, pur nella loro utili ta, apronoquestionimolto dibatute inerenti
la riservaezzadei dati persanali e il diritto di vivere senzaesseresorvegliatida nessi-
no®. C'é chi vorrebbeimpiantarli nei bambini,perlocdizzarliimmediatanentein casodi
eventualirapimenti, neglianzianismemoratcherischianodi perdesi, nei criminali e nei
pregiudicdi, perindividuali in casodi fugasecarceratio percoglierliin flagrane in ca-
so di recidiva.

Alcuneinterfaccechecolleganal cervelb aun macchhadannosegnalin entata
a cervelo: stimolatori del cervdlo per il tratamentodi malattie comeil Parkin®n,
I'epilessa o la sindromedi Tourete. Anche se impianti di quesb genere,quantomeno
nella Comunitaeuopea®, non dovrebberaessee usatiper alterarel’ idenita peronale o
per manipolarele funzioni mentdi, essipresentan@gualmentdanti problemietici. Per
esenpio, se unapersonacon uno stimolatoreimpiantatonel cervello uccidese un altro
uomo e poi attribuissela colpaall'impianto, chi sarebbel responshile dell’'omicidio? I
portatoreddlo stimol&goreo il chirurgochehaeseguitd’ impianto? E seil problemade-
rivasseda un’intefferenzacon un segnaleradio, la colpa sarebbeli chi ha emessail se-
gnale?

Non e facile rispondee a domandedi questogenee. Perchéseé verochele inter-
face cervellocompute che inviano segnalial cervello sonoin quathe modo indipen-
denti, la per®nachele haimpiantae nel corponon pere la propriaautonomianonvie-
ne cioe controllatadalla macchina.Unarispostainteressantal quesitovieneda Guglid-
mo Tamburrini: «ll conesb epistemico comples&/o di queso problemadi attribuzione
delle responshilita e tale chené un utente né un progmammatoree neppureun produttoe
sono semprein condizione di prevedee con esattezzae garantie cio chefaraeffettiva-
mentequestosistemand suoambienteoperativodi desthazione Questo“ginepraio” epi-
stemologi® dipendeda unavariet di fattori convergenti,tra i quali la nodra limitata
comprensione il nostrocontrolo parzale del comportamentan basealle regoleappee-
se, l'instabilita dei compti mentdi correlatial sisemaneuronag, I'incettezza connesa

alaletturadei sensorideirobote le fonti ambientalidi distubo dellatraiettora. Ne segue

2 sjvedadi Stefam RodotaLa vita ele regole. Tra diritto e non diritto”, Feltrinell, Milano,2006. StefanoRodota,gia presicente
dd Garanteperla protezionedei dati personalie tragli autori dellaCartadeidiritti fondamentali dell’Unioneeuropea

%0 E 'opinione espresadal Gruppo europecsul’etica nelle scienz e nelle nuowe tecnologiedella Conmmissibne europeanel docu-
mento: “ Ethical Aspects Of Ict Implants In The Human Body”(adottatail 16/03/05) disponible sul sito Intemet della Commissione

europeanlla pagina: http://ec.euopa.eleuropea_group ethicgdocs/avis20_en.pdf/

31 KevinWarwick e CinziaBattistella,op. cit.
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che si possonoimmaginaresituazioni nelle qudi i programmatori,i produttori,cosicome
gli utenti— puravendocurab attenamenteogni agpettodi progetto, costuzionee gesto-
ne — non sonomoralmenteresponsabilde dannicausatida dispostivi robotici azionati
mediantil cervelo. E senessuncé potenzialmenteolpevole allorala domandab (chi e
responsabilelei dannicausatida un robot stimolatoe del cervello?ndr) dev'esseresf-

frontaa ne quadro di una responsabilita pii oggetiva che morale»®

32 Guglielmo Tamburrini,“Brain to Computer Communication: Ethical Perspectives on Interaction Models”, articolo in corsodi
pubHicaziore (latraduzimee di chi scrive).
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Capitolo 5
Comunicare con I'umanoide fa bene

La caratteristica piu stupefacente del bambino autistico € la sua lotta spettaco-
lare contro ogni richiesta di contatto sociale, umano.

MargaretMahler

Abbiamo detto chela costuzione de robot umanoidicomportainnumerevoliproblemi
realizzdivi, sociali, psicobgici e financhereligiosi, e che per questebuoneragioniin Oc-
cident si evita accuraamentelaloro costuzione.A menochenonservaa qudcosa di im-
portantee nonfine a sestesso:ad esempioperapplicazoni in terapiariabilitativa. E il ca-
sodi Face' (Facial automaton for conveying emotions), un progetto di ricerca del Centro
interdipartimentaléE. Piaggbd” dell’Universitadi Pisa.Caratteristicamportantedel robot
Face e di saperriconoscergyli stai emotivi delle personee di sapevi risponderecon e-
spresini facciali suepropiie, che corrigpondonoalle emozionipiu comuni. In praticalil
robot e in gradodi simulare unacomunicaione empaticacon I’ interloautore. |l progetto,
cheprocedeperfasiintermedie, prevedeun’evoluzionemolto anbiziosa:la costruzionedi
un robotsimile ad un esseraumano, sia nel’aspettosia nellamente in grado di acauisire
dasolole conogenzechegli sano neessarigoerlo svolgimentodei compiti chesi trovera

adoverdi voltain volta affrontare

! Perchi voglia approfondirei cortenutidel progettoeccogli articdi scientifici piti significativi a firmadel gruppo di ricerca

- Giovann Pioggia, Arti Ahluwalia, FedericoCarp, AndreaMarchetti, Marcello Ferro,Walter Rocchia,Danilo De Rossi," FA-
CE: facial automaton for conveying emotions’, in Applied Bionics and Biomechanics 2004:1(3
(http:/www.piaggio.cciiunipi.it/~pioggia/publications/FACE__Facial_Autom#on_for_Conveying_Emtions pdf).

- Giovann Pioggia, Member, |EEE, Robertalgliozzi, Marcello Ferro, Arti Ahluwalia, Filippo Muratari, Danilo De Ross, “An
Android for Enhancing Social Skills and Emotion Recognition in People With Autism”, in IEEE TRANSACTIONS ON NEURAL
SYSTEMS AND REHABILITATION ENGINEERING, VOL. 13, NO. 4, dicembre 2005
(http:/www.piaggio.cciiunipi.it/~pioggia/publications/An_Android for_Enhancing_Social_lglls_and_Emdtion_Recognition_i
n_Peoplewith_Autismpdf).

- Giovann Pioggia,Robeta Igliozzi, Maria Luisa Sica, Marcello Ferro,Filippo Muratori, Arti Ahluwalia, Danilo De Rossi:" Ex-
ploring emotional and imitational android-based interactions in autistic spectrum disorders’, in Journal of Cyber Therapy &
Rehabilitation, Spring 2008, Volume 1, Issuel.
http://mww.piaggio.cci.unipi.it/~pioggia/piblications/Eploring_Emotiond_and_Imitational_Andpoid_based_Interactions)
Autistic_Spectrmn_Disaders.pdf).
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Ogg Face & impiegatocon buonirisultat? all'ls tituto scientifico per la neuropsichiata
dell'infanza e dell'adolescena “ Sella Maris’ di Pisanellaterapiacompotamentalee ria-
bilitativa dei bambini autistici. Queste giovani per®nevivonoin un mondomisterioso, se-
gregatoprivo in appar@zadelle piu comuniformedi conunicazone empaticacongli altri
esseriumani. E allora per stimolarele loro capacitacomunicative centri terapeutici co-
mincianoa utilizzare i robot come mediabri. Pareche la semplicitadei robot, o quanto
mero laloro ridottacomplessita,aiuti quest bambini.Gli espeimentiin corsosonotantie
ricorronoa vari tipi di robot, che nela maggiorpare dei cas hannol’aspettodi oggetti
comuni e molto semplid, come Keepon®, una doppia sfera che ricorda un pulcino. Da
gudche amo ci s spingeanchea impiegaremacchinair piu complessi,come bambde
(“Robota’ ne & un interessantesempio) bambini (¢ il casodi Kaspar®) e arimali comela
focaParo, di cui abbbamo parlatonel primo capitolo.

Face si differenziadagl altri progetti, altrettantoimportanti, perchée I'unico ad avee
I' obiettivo di aumentarela complessitalel robotfino arendernd’aspettoquantopit simile
aguelo umano.Nessunosaqudi potrebberoesserei risultati. Ma seconddl gruppodi ri-
cercadell’'Universitadi Pisavalela penadi tentare'impresa.

La progettazionald corpodi Face e stataaffidataal professoree maestrdPieroMarche-
ti dell’Accadema di Belle Arti di Carrara.ll lavorodi creazionee statolungo e laborioso
edé tuttorain continuosviluppo. Il primo prototipoé I'abbozzodi unafigura femminile, il
secordo presentaunasensibile somglianza conunadonna il tera, di prossimarealiza-

zione,sarala copiaidenica a mezo busto di unabellasignora.E un proceso graduale di

2 S vedal'articolo gia citato“ Exploring emotional and imitational android-based interactions in autistic spectrum disorders” in cui
sonopresentati risultatidellaterapiacon Face. | risultati, ancheseimportantj hannounaridotta validita statstica perchési riferi-
sconosoltantoa sei pazientiautistici sottoposti alla terapiacomportanertale conil primo prototipodi FACE. Il secon@ prototipo
sarimpiegatoin un numeromaggioredi pazientiei risultati sarannaquindi pit significativi;

(http:/Avww. piaggio.ccii.ulipi.it/~pioggia/pulbications/Exporing_Emotiond_and_Imitational_Android_based_Intestoons_in_Auts
tic_Spectrum_Disordergpdf).

3 Keepon & compasto da duesferegialle sovrapstel’una sull'altra e soniglia ad un pulcinodd volto semplicisémo, raffigurato da
due battonani pergli occhi e unaltro peril naso.Rientranellacategoriadeirobot danzantied € statosviluppatoda National Institu-
te of Information and Communications Technology (NiCT) del Giappone.Oggi Keepon € impiegato dallo psicolao Ideki Kozima
per latergoia deibanbini autistci.

* S vedadi Aude Billard, Ben Robins,Jacaieline Nacel, Kerstin Dautenhahn® Building Robota, a Mini-Humanoid Robot for the
Rehabilitation of Children with Autism”, disponibilesul sito Intemetdel’ EPFL, I’Ecole polytechnique Fédérale di Lausanne, Sviz-
zera ( http://infoscience.epfl.ch/record/113920/files/)

5 Kaspar (acronimodi Kinesics And Synchronisation in Personal Assistant Robotica) dall'aspettodi un bambobtto meccanicoé sta-
to messca punto dall’ Universitadi Hertfordshire, in Inghilterra,nel’ambto del progettoeuropeo IROMEC, Interactive Robotic So-
cial Mediators as Companions. E statoimpiegatoanchenella prevenzionedel fenamenodel bullismo, molto diffuso in Gran Breta-
gna. Al roboté dedicatoanche un pagnaweh http://kaspr.feisherts.aak/
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awicinamentoal modelo umano,documentat@ccuratamenten unaseriedi filmati. Uno
di questi in particolare, ripercorrele fasi di costuzionedellumanoidein unacornicemal-
to suggesiva di lavorazone artigianalee artisticaqual é la botteg d’arte. Nel filmatd® non
siscorge il classicaobotmeaanico, con cavi e patti metalliche,masi vedonole immagini
anatoniche del corpoumano, un inquietanteteschio, la creta,unasculturain divenire, una
modelb... S vede cone il robot emepa via via dall'ativitd creativa e artigiande
dell’artista, cheddla note deitenpi e stab sempreimpegnataa riprodurre la figurauma-
na, studiardoneassiduamate 'anatoma e le cgpacitaespressive.

In Face ci hacolpitoil connubo tra arte e tecnologia E alloraabbiamochiestoa Marcd-
lo Ferro, uno dei bioingegnerr del gruppo del Cento interdipartimentaledi ricerca“E.
Piaggio”dell'Universta di Pisa di ill ustare e commentae il filmato cheripercorreil pro-
cessodi costruzonedel robot. Da dovesano pariti, quali problemihannoincontrato Dove

vorrebberaarrivare. E cosi, mente scorronde immagini, Marcello narrala storiadi Face.

L0 SGUARDO, IL SORRISO, LA CARNE E LE OSSA

Con Danilo De Rossl e Giovanni Pioggl, abbiamo cominciato con lo studio
dell’'anatomiaumana.Primail tescho e le vertebrecervicali, poi i fasd muscolariche de-
terminanole epressiondel volto, comeil sorrisochee la piu bella, e infine la pelle,coni
suoispessore le ste elasticta molto variabili. L'idea di uno studioaratomim cosiappio-
fondito non e statanosta, madi PieroMarchetti,lo scultoredell’Accademiadi Belle Arti
di Carraa a cui abbamoaffidatola progettazionelela pate corpoeadel se@ndo protoi-
po di Face. Del resto,noi del gruppodi ricerca dasoli noncel’avremmomai fatta Il pri-
mo prototipq ancoraimpiegdo perla terapiadei bambiniauistici, I avevamo realizzao da

soli, e difatti € unfantocio esteti@mentegpocoappezzabile.

81l documentdilmato & statopresentatda primavolta in occasionedell’ Epigenetic Robotics Conference, chesi e tenutaa Parigiil
20 e 22 settembre2006.Qui siafa riferimentoad un aggiornamento del fil mato, risalenteall'annosuccessivo.

7 Danilo De Rossi & professoreordinario di Ingegreria biomedca alla Fawlta di ingegnefa dell'Universita di Pisa e direttoredel
Cento interdpartimengle“E. Piaggio” dellastessauniversita E il coordnatoredel gruppo di ricercadel progetto Face, a cui parie-
cipanoil Centrolnterdipartmentaledi Ricerca®E. Piaggio”, Facoltadi Ingegneria,Universitadi Pisa (Prof.ssa Arti Ahluwalia, Dr.
Giovanni Pioggia, Dr. Marcello Ferro, Dr.ssaClaudia Cauwlai, Dr.ssaSilvia Casalini, Ing. Antonino Armato, Ing. Lucia Billeci);
I'Istituto Scientifico“Stella Maris” (IRCCS),Dipartimentodi Neuroscienzedel'Eta Evolutiva, Universig di Pisa,ltalia (Prof. Filip-
po Muratai, Dott.ssaRobertalgliozzi) e infine I’ Accademiadelle Belle Arti di Carrarg Italia (Prof. Marco Baudirelli, Prof. Piero
Marchetti Prd. PaoloBresciar).
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BELLA ED ESPRESSIVA, QUASI UMANA

Il nostroobiettivo eraquelo di migliorare Face, dandoleil volto verosmile di unadonna
generia, nontroppocaatterizzat e conla capacitadi esprimerde sete emozioniumane
di bas riconosciuteuniversalmeng: felicita, tristezza paura,rabbi, sompresa,disgugo, di-
sprezzae, naturalmenteassenzali espressine.CosiPieroMarchettiharealizzatoun mo-
dello neuto. E patito dal sorrisodi unamodela, dagli occhidi un’altra donna,dallafronte
di un’altra personaanwra, e cosivia, un po’ comesi fa con il modello tridimensionale
dell'identikit. Selo saultore avesseusdo il mockllo di unasoladonnal’effetio esteticosa-
rebbestato disastrosotrattandosidi un volto dinamico, cioe capae di attuaremovimenti,
I'innesto delle parti meccariche awebbe reso comunque la mashea differente

dall'originale

PRIMA DI TUTTO, LO SCHELETRO

Abbiamoriprodottoil cranob con la tecnicadel calcoe dd negatvo a partire daun modello
reale, perchévolevamorestare il piu possibile fedel all'anabmia umana.Poi ci siamo
mesi a studiareconmolta atenzionei fasci muscolari coinvolti nella mimicafacciak. So-
no tantissimi, centnaia Chiaramente tutta questacomplesia doveva essee ridotta senza
compronetterel’espressivia di basedi Face. Abbiamoallorafatto riferimentoal piu diff u-
so codice dei moviment facciali umanidi base,l FACS Facial Action Coding System, e-
labarato da Paul Ekman® nel 1978. In pratica ogni muscolo & associatoa una codifica,
un’unitad’azione,e al’'i nternodi quesb strumerno, il FACS, con unaserie di combnazi-
ni di muscoli si arriva all’ esecuzionelei settemovimenti che deteminanole espresioni

faccialidi bas.

I TENDINI, PER MUOVERE I MUSCOLI

Il cranio, ricopeto da uno strato di tessutointermediosu cui scivolala péele artifi ciale,
presentaalcuni punti chiave a cui sonoancoratii fili chesimulanoi tendini dei muscdi, e
chedai piccoli pernisulle ossafacdali finisconoall’ interno delteschio. Peresempio,un ti-
ranteancaatoallo zigono tendendosisi porta dietro la pelle, determinado un’espessione

di sariso. La scatolacranica oltre a fare da centralnaper i tiranti, € ancheil contenitore

8 Perlo psicologostaturitense PaulEkman,che haelaboratdl codicenel 1978, le setteespresionifacciali dell’enpzionecostitui-
sconoun repertoro innato, speciespecifico.
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dei motorini elettrici cheli azionano.ll cervello artificiale, simulatoda un conmputer, € in-

vece esernoal bustodi Face.

LA CUTE, ELASTICA E DELICATA

Ed eccolapelle. E di silicone,e per crearlasonostatefatte molte colatedi schiumasul ne-
gaivo del modellosculbreoin creta chee di resinae costituiscel calco originale del vol-
to di Face. Poi, unavolta ascilta, la pelle e stataposatasul teschiotrattatocon la guaina
intermedia A tenela fermasoro soloi tiranti, un po’ comela nosti cute,quindi per sost-
tuirla bastasoltanto sfilarla via, come si fa con una mascheraPoiché lo spessoree
I elasicita ddla pelle sonomolto importani per deeminarel’espres&ita umana siamo
stai molto attenti a riprodurnefedelnente anchespessored elasticita, per ogni areadel
volto. Pe esempiosulla fronte la pelle € piu sotile che sulla guancia.Ma la fedelta

all'originaleumanolarendetani deiicatachesi puolacearefacilmente.

E, INFINE, LA CAPACITA ESPRESSIVA

Abbiamolavoratomolto sul movimentodegli occhi,chee governatodaun sistemadi dop-
pi tiranti, in sensolongitudinak e trasversle. I mec@anismoreplica esattament&a meca-
nica biologica, e, grazie a contollo del computer,si evita ogni sensaziondi strabismo.
Ancheil muswmlo del sorrisosulo zigomoe quellodel corrugatorechesi trovasulla fronte
tragli occh e determind’aggrotamenb, sonomolto verosimili. Abbiamoinvece problemi
meccanic sugli altri muscol e quindi I'espressivia nel conplessonon & ancora del tutto
precisa.

PER MUOVERSI SERVE LIBERTA

Un robotchesaroteareil collo sul suoasseconicoin sensdongitudinalea desta e a sini-
strahaun gradodi liberta, sesafare ancheil movimento vetticale,in su e in giu, nehaun
altro. Pergli occhiéla stessacosa Quindi unrobotchesamuovee gli occhi eil collo ha
gudtro gradidi liberta Pergarantire la liberta di movimenb delle parti meccanichali Fa-
ce servonoperotanti motorini. Due solo per far muovereil collo a destrae a sinidra. Per
azionae i moviment di collo e occhineiloro quatro gradi di libertaci voglionoin tutto
otto motorini. E unbellingomtro!



MUSCOLI E MOTORI, PER ESPRIMERE EMOZIONI

Sevolessino riprodurretutti i musoli facciali umanici vorrebberaduecentanotorini elet-
trici. Ma non potrebberadi certo es®re alloggiati nella scatol cranica di Face! Non po-
tendbli miniaturizzarepiu di tan, ci siamoallora accontentatidi ridurneil numeroa ven-
tisei, che corrispondona circa 14 gradi di liberta. Sia chiaropero chele espressini che
Face puomimare (felicita, tristezza, paura,rabbia,sorpresagdisgusto disprezzo e assenza
di espessone)nondipendonoda gradi di liberta,madai movimenti dei tiranti, modulabili
in intensta dal sistemadi controllo (si puodeteminareperesempd un sorrisolieve oppure

unpo’ pit marcdo, condiversesfumature).

LE BRACCIA? DOMANL. E' LA TESTA CHE CONTA

In origine erano previsteanchele braccia,anziun solo braccio, perla verita, mavisto che
dal puntodi vista meccanco ed esktico la realizzatonedi questgparte anatomicacompa-
ta menoproblemirispetb al volto, abbiamodecisodi rimandala a quandail viso saraper-
fetto. QuandoFace avrale bracch, saa dotatadi un sisemadi controllochele impedia di
colpire le cose,le personee anchesestessall suosistemadi contollo gia evita chegli oc-
chi si muovanoin modoindipendente I’'uno dall’altro. E cosiun domanj graziea caloli di
cinematcainvers, contollandoe integrandde informazionidel mondoesteno cosicome
il suosistemale percepsce, Face cerchea anchedi prevalerele possibili collisioni, per

evitarle. In questoca® ocorreranaturalmentedotada di sensorvisivi e di sensortattili.

CHE EFFETTO, INGEGNERI ED ARTISTI AL LAVORO!

Abbiamolavoratoin unastanadi un vastohangar dell’Accademiadi belleart di Carrara.
Pernoi della facolta dingegnerial’ambientazone non era affatto familiare, c’eranogessi
dappertub ... All'iniz io congli artisti non ci capvamo:lavorandoin ambiti disciplinari
different, ognunoparlava il propriolinguaggio ed e statonecessaristabilire un codicedi
comuni@zionecomune.Da unaparte, noi del gruppodi ricercaci siamoconfrontaticon i
limiti oggettividella progetazioneartigianale:I'importarza dei materali, per esenpio; i-
noltre non sapevanogquantosi potessefare concetamenteda un puno di vista artigico.
D’altra pare gli artisti, cheavrebberovsoluto vede materializatele loro bellissimeidee,s
sonoinvecedovuti limitare a unacreazone compatibileconle varie strumentaioni di Fa-

ce (il compute, i motorini elettrici, i cavi, ecc.)e coni suoilimitati gradidi liberta.
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IL. BAMBINO DENTRO IL ROBOT

QuandoFace € al lavoro, siamodavari a un robot per cosidire epanso,perché ha dei
sensori collocatisul corpo,un sistenadi microfoni ambientalie unaseie di sensoriesterni
indossatidirettamere dd paziente.Tutti i datifinisconoregistrati diretamentenel sistema
di controllo della macding tramite protocolli di comunicazionewireless. Face, usata
sampre in presenzadel tergpistg puo esserecontrollatain remotoo in automaico. Nel
primo casol’'operatae (nonil terapistg pud manovrarlacomesefosseunamariondta, a-
zionandole levedi un programmaper muo\ereil collo o gli occhi persorrideree via di-
cendo. Nel secondocaso, il sistana procedein modo automaticq senzal’int ervento
dell'operatore:un algoritmo particolre individua la direzionedello sguardodel bambino
in curae il sistemafa muoverela testadi Face facendolevolgere lo sguado versoil suo
interlocutae. Cio e possible grazie ale telecamereascostén un cappelino indosstodal

pazienteg collegatein wireless al sistemadi contollo.

INSIEME, CON LO SGUARDO, IL RESPIRO, LA TENSIONE, IL CUORE

Per la terapiae molto importanteregistrarecostantementk sguardadel paziente percap-

re dowe e che cosaguarda.Seinfatti quandoci rivolgiamoa unapersonadi solito noi la
guardiano in volto, il bambino auistico nonlo fa e guardainveceversole cosein mov-

merto, senzaattribuir loro troppo significato. Oppureti guardafisso in direzione della
boaca, anchequando succelono atre cose. Con Face € anchepossibileseguire e terere
tracciadella cosddetta“attenzionecondivisa”. Pa esenpio il terapistadice “guardacom’e
bello questogiocattolo”e rivolge I'attenzioneversoil giocatolo, selo fa ancheil bambno
vuol dire chec’é un segna di attenzione condivisa. Nel nosto casoFace vede se il pa-
zientestaguardandoverso un qualde punto,il giocatolo peresmpio,e in manieraaut-
maticacapscesec’é attenzone condivisaoppureno. Nel cors dellasedutaerapeutail

robot regista anchei dati fisiologici della personacomela frequenzaespiratoria quella
cadiacatramite un eletrocardografq, I'attivazione musolaretramite un elettromografo.
Conil nuovo prototipo fareno indossae al pazente una magliettacheregidra tutti i dati
fisiologici e di altro tipo e li invia al sistemadi controlo del robot,in modocheun opel-

torepossaanalizzarle.
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BELLA COME UNA PRINCIPESSA!

Il primo prototipo, tutt'oggi impiegab al’ Istituto Sella Maris di Pisg & davvero brutto.
Eppurequalchebambinolo trova bdlo e cio cosituiscepernoi un granderisultatoterapei-
tico! Con Face sonoac@dutecoseinaspédtate ancheperla terapistachesene occupa.Per
esempioun piccolo pazentehadetto: “e bella, sembraunaprincipessa’ In generele per-
soneaffette daautismodiffi cilmente si esprimono cod, eppureé accadutoForsee statala
sanplicita dellamacchnaad aiutarlo a relazionarsiln effetti, nellaletteaturadegli ultimi

anniemergecomegli strumenti questo tipo sianoeffettivamented’aiuto per gli autistici:

finora si &€ senpre provab con cosesemplici,comele banbolee i robottini. Cen’é unaq si

chiamaKeepon, costtuito daunadoppiapalladi gommacheoscilla quandee contenta.

QUELLA VALLE OSCURA, IN CUI IL ROBOT E RIPUGNANTE

Non sappiamocome verra accoto il nuovo prototipo di Face. Se accettamo l'ipotesi
dell’Uncanny valley di MasashiroMori, possiamadire che manmanochela conplessita
aumena lareazioneal robotsi modifica Le riproduzpni stilizzatedelle emozionicomegli
emoticon sonoperesanpio molto accetate dalle persone Tuttaviamanmanochesi saledi
complessitac’é unacadutadel gradimento e solo quandola forma umanadiviene molto
verosimile c’é di nuovoaccdtazionee simpata ne confronti dell’'umanoide Ecco,in qué-
l'intervallo, in quella“valle’, il robot & al contempocomplessce brutto. Personalmete
cred cheil nuovo prowtipo di Face ricadain pienonellavalle di Mori e quindi dobbiamo
assdutamentesyperala. Anche seperla veritaregare nell’Uncanny valley costituisceper
noi unascommesa. | bambini affetti da autismopotrebbeo infatti gradire Face e disinte-
ressarsdellasuabruttezza. Owiamenteper esserneerti dobbiamospermentato. Per va-
lutare qualelivello di verosimiglianza si adeguimeglio alla terapa, neinaostri progett c’é
giaunterzo prototipodel volto del robot molto piu simile aunadonna Sararealizzatond-
la suaparte corporeadalla socie statunitenseHanson Robotics di David Hanson.Loro

hannola tecnologiaadath permigliorarnel’aspetto.

RIPRODURRE LA BELLEZZA, UNA SFIDA IMPOSSIBILE!

Riprodurreun volto umano mobile ed espressiva al contempoesteticamentgradele &
di unadifficolta inimmaginaile. Credochesia unadelleimpresepiu complessealarealiz-
zarein robotica,una verae propria sfida con se stessi.Personalmentajon ho unaprecl-

sione nei confronti dei robot ddle sembiang umane.Anzi, credoche interagire con un
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umanoidesia piu umano, escludendaudla famosavalle dd peiturbante,s’intende.Ma
perrealzzarli nellaloro conplessit esktica ocoorre unavita interadi lavoro e di studio,
occorreessee artisti ed & neessariceffrontare i problemidella verosmiglianzae le diffi-
coltadi realizzazone dela parte meccanica Questajnfatti, habisognodi tantissim moto-
rini, molto piccoli. Viste le difficolta, credochetutto sommatovalgala pera di affrontarle

soloquandosiadavveronecessarib
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Il volto di Face
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Conclusioni

... enon ci sono situazioni non ambigue, le situazioni sono sempre tutte ambi-
gue, problematiche. Dopo il peccato originale la tranquillita non € stata piu
conosciuta...

PaoloRossi,filosofo e storicodellascienza

Abbiamofrequentatonumeosi convegm scientifici, intervistatomolti egerti, visitato
alcuni centridi ricerca spulcato nei contenutidele pagineweb dele pit importanti uni-
versita, letto un grannumeo di rapporti, statistiche ricercre, pubblicazoni scientifiche e
non scientfiche, guardatoore di filmati prodoti dai centi di ricerca.Ma nienteda fare.
Primadi gettarela spugnajper capiremeglio ci siamoimbarcati in un’impresanon facile:
la letturaddla primaall’'ultim a delle oltre 1500 paginedello Soringer Handbook of Robo-
tics, la summa della ricerca roboica, datata 2008, la cui preparazionéna compotato, a
detta dei suoi curatai, seilunghiannidi duro lavoro. Segnoche la comunicaione della
roboticaé un campodifficile nonsoktantoperi giornalistiei comunicatoridellasdenza

Stradafacendoabbiamoscopertacheil campod’indagne dellaroboticaé sterminatoe
chequestascienzastadiventand trasversaledifficile dacapire perchéinglobatasempredi
piu nelle altre scienze,comel’i nformaica. Abbiamoappresalalla societamondialedi ro-
botica dell'lEEE (Institute of electrical and electronics engineers) di unaimminenteevo-
luzionedeiroba in sistemiroboici “i nvisibili”, cioe checi sonomanonsi notano.

Abbiamoancheindividuatoalcuneambivalenzesingolar. Sein Occidentee sogattu-
to in Europasi disdegnand robot umanoidinella praica la redta é diversa. La ricercadi
baseeuropeamostrainfatti interesseperi robotantopomofi. Ne sonoun esempiaconcie-
to i robot calciaori, Cb2, Justin, Face... e la lista, credetei, € lunga.Perragoni del tutto
diverse,abbamovisto che gli umanoidicomincianoad essereapprezzatancte negli Stati
Uniti, dovel’inventore roboico David Hansoninvese i suoidenar e tutto sesteso nela
costiuzionedi robotidentci agi esse umani.

Abbiamoanchenotab unasensbile differenza di prospettvatralaricercadi base e le

applicaziom robotiche,queste ultime molto sviluppateoggi in tre settori strategié: “soc-
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corsoe protezionecivile”, “biomelicina e assisenz al pazente, “difesa militare e civi-

le”. Daunaparte,le appicazoni apronomolti problemidi ordinesocialeed etico, di cui si

discutea livello interdisdplinare da unadecinad’anni a questapare, manon si profilano
soluzioni certe per evitare che una tecnologiasviluppataa fin di bere sia utilizzata per
nuocerea qudcuno. D’altra pare, laricercadi basedestamolte piu preocapazionie apre
interrogdivi a cui € molto difficile rispondee. Non legat direttamentealle applicazioni
(chedevonoinvececdarsi ndla realta perincontrareil mercatoe le sueregold, la ricerca
e infatti molto condzionatadai sogni dalle speanzedi unfuturo migliore e, diciamolopu-

re, dalle ideetalvoltaesteme o addiriturafolli deirobotici.

Ebbenedopo aver percorsotutte le stradepossibil in compagniali robotid, bioinge-
gneri, sistenisti, filosofi, artisti e regist, I’ unicacosa cheabbiamaoappuratoperceito & che
la compkssdta dellaroboica e soonfinatasotto ogni profilo. E cio rendedifficile ogni ten-
tativo di riduzionedella conplessita in vista di unacomunicazionedella sciena che non
sia banale. Financhela Scuola di robotica di Genowa ha avuto non pochedifficolta nel
produrreCiao Robot, il primo e unico documentao destinataal vasb pubblico che tenti di
ridurre la complesita ddla roboica sato il profilo etico. Non a casola lavoraziore del
film e durataquétro anni.

La complessith € accresduta dalla circoganz che la robotica nage gia dotatadi un
legameinedricabile con la fantasia.Non € un misteroinfatti chei robot, in quantoinven-
zioni, sianoentati nellaricer@a sdentfica attravesole porte del'immaginaziore, del mito
e dellafantesia letteraia. Cio e tantovero cheancoraoggi gli stessiingegreri nonsolori-
vendicano le origini mitiche e fantastthe della loro disciplina, marispettanoconrigorele
tre cdebri leggi introdote da Isaa Asimov in un suoraccono di fantagienza, e che ab-
biamocitato tantevolte chenonvalela penadi ripeterleancora

Sagno, mito e fantasa si leganoinsieme nellaricercarobotica, in un con@atenazione
dunqguericonogiuta e accdtata dai robdici stessi.Questolegameci ha spinti a tentaredi
individuare in modo organico le visioni immaginifiche che guidanooggi la progettaione
delle macchneintelligenti e autonorne, sollevandaalmente tanti probleni di carattereso-
ciale edetico su un eventuaé futuro prossmo di convivenzatra noi e i robotdanonpoter
separardadisciplina scientfic a dai problemistessi checomportae racciudein sé.

Sapendache le invenzoni tecnobgichenasconadal sognoe dalla fantasia,ci siamo
alloramess allaricercadi un filo condutbre comune,per cercaredi capire qualefuturo si

prospeti, conl’'intenzione di esporloal pubblicoe prendee insiemele dovute misure.Ci
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aspetavanoche alla provadeifatti unasimile ricercarendesseosipochi risultati. Ma non
ci aspetavano tantacomplessita.

Detto questosi sapocoo quasinulla su futuro che ci agpetta.La stradadd domanié
apertaalle tantepossibilta da sentieri chela ricercastessdnacomindato atracciare.

Checosapotrebbeacader? E possitile chei robot entrinoper gradinel corpouma-
no sottoforma impianti bionici o di microchipe cheun domanile persones trasormino
progressivamenti ciborg. Ma non & dettochecid accada.E anchepossibilecheil com-
puter, dotatodi interface aptiche diventi (anchequaloracontinuassino a chiamarb com-
puter) un robotfacile dausaree cgpacedi semplificarci ancoradi piti la vita. E probabile,e
in parte gia accade,che la tecnologiarobotica sia prestousataper sorvegiare persone,
gruppi etnici, nazioni favorendola nascitadi unanuovaformadi controllo e segregazione
tecnobgica,il chegiustificherebbde preoccupazionespesseoltre trent’anni fa daMichel
Foucaulthel suoceldre Sorvegliare e punire’.

Posiamodire, conuna certa appgossimazioneche alcunisetbri dellaricercarobotica
sollevanopiu di altri questionietiche e problemisociali e che per questaragionevarrebbe
la penaparlarnein un dibattito pubblico schieto. Di sdtori critici ne abbiamoindividuati
guétro, mapotrebbercessecenealtri:

v esseri umani ibridati con dispositivi bionici. Questocampodi ricerca sta dando
molti risultati sopratutto nella protesica, maaprequestionidi giustiziasociale (in as-
senzadi unasanitapubbica, chi potra permettersl’acquisto e la manutemionedelle
protesi?). In questo sdtore di ricercarientranoanchele interfaccecewello — computer
(come quelle usateper potenziare I'attivita cerebale negli ammalait di Alzheimer).
Anchei microchip da impiantare sotopelle rientrano ndla categoriadei dispositivi
bionici. Gia sul mercab, seusatiper scopiidentificativi e di controlloposonominare
s@iamentda riservateza, la liberta, e I'identita umand’;

v robot di nuova generazione con cervello biologico (allo studioall’'universitadi Re-
ading,in GranBretagna). Quabralaricercafornissebuonirisultati si progetierebbe

la nascitadi unanuovaspece (sem)biologica,concuifarei conti;

‘Michel Fowcault Sorvegliare e punire. Nascita della prigione” , Einaudi, Milano, 1993.

10 Sjveda l'articolo citatodi GiuseppeO. Longo“Una pulce sottopelle: liberta e sicurezza” , suVeriChip, il microchipdaimpiantae
sottola pelle contenente dati sanitari,personé e identificativi. Ricordiamoche oggi € usatodalle persore con malattiegravi per

scongurareinterventi terapetici shadiati in casodi improvviso ricovero ospedaliep in statodi incoscienzaMa un futuro potrebbe

rendersiutili comedocumentadentificativoe di controllo.
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v robot ad uso personale, daimpiegareal postodi insewienti, insegnantibabysitter e
quant’dtro. Molto sviluppdo in Giapponee Corea del Sud questocampo di ricerca
aprequestoni social, episemobgicheed etichelegateall’ interazioneuomorobot, di
cui abbamoampiamate parlao, e ponela ddicata quanb bizzarraquestionesui di-
ritti deirobot;

v’ sistemi robotici per la guerra. Nel settore bellico, in cui si concentragranpartedella
ricercarobotica a fini appicatvi, gli scenariapertisonotali daimporre la riscrittura
totee delle regoledi guerra E evidenteinfatti chala vittoria sarebbesoltantodi chi
avessepiu tecnologiarobaica sucui contare.

Per concluderela continta commistione con scenarimmagindivi, la notevolecom-
plessita della disciplinae I'incerteza sulle possiblita di applicazoni future rendela robo-

tica difficile dacomunicae. Di piu nonpossamo proprio dire.
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Appendice 1

Ciao robot, un caso concreto di comunicazione

della robotica

“Per noi un robot ha pressappoco questo aspetto: crediamo che

abbia le gambe e le braccia ... e pensiamo che debba avere un vol-

to ssimile al nostro.”

Sull'i mmaginedi un bambinointento a disegnae un umanode, partonole prime

battutedi una vocefuori camp. La stessache pochi secondidoporiferisce chei “robot”

nascmo dalla fantasia di uno saittore boero nato sul finire dell’'800, Karel Capek In

un’operateatale, RUR, li concepisce&omeschiavi costuiti dalluomo. E su-

bito le immagini di un dialogo di scenalascanointendereil drammachene

saturira que robothannoun’animae si ribelleranno Ma eccola piu rasscu-

rante realta di una fabbrica Alla catenadi montaggio
macchinaringombranti assemiano per la primavolta e
condestrezzai pezzi dele autornobili, lavorano al posto
degli operaie si chiamanorobot,cone le creatue di Ca-
pek. Correval'anno 1961, e daallora molto e cambiab,
0ggi “i robot sono macchine intelligenti, capaci di assu-
mere decisioni” , e lavocefuori canpoannuncid’arrivo
deglialieni.

Non e I'ennesimofilm di fantasdenza. Ma il pro-
il pri-
mo documentariataliano sui robotconcepio peril vasto

logo di “Ciao Robot. La nascita della roboetica’”,

pubblico e prodottodai ricercatori della Scuola di robo-
tica in collaboraione con la Wodan produzioni. E un
esempioraro di comuntazone della robotica, la disa-
plina graziealla qualesi costruisconde macchinepiu

potenti mai concepitedagli esseriumani, uno dei campi
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Scheda del film

Titolo: “Ciao robot, la nascita
della roboetica”; Nazione: Ita-
lia; Anno: 2008; Genere: do-
cumentario; Durata: 52’; Pro-
duzione: Scuola di robotica e
Wodan produzioni; Soggetto:
Fiorella Operto e Gianmarco
Veruggio; Sceneggiatura: Pie-
tro Zoboli e Manuel Stefanolo;
Organizzazione: Emanuele Mi-
cheli; Direzione di produzione:
Fiorella Operto; Montaggio e
regia; Manuel Stefanolo.

Trama: quattro storie di robot
amici per raccontare chi sono
e cosa sono in grado di fare .



piu complessi,multidisciplinar e trasverali dellascienza | produttor hannopreferitorac-
contareal pubblicol’avventodei robotunendal’ eticaala sdenza in unachiamatadi re-
sponsabita pertutti. Perdé siachiaro, recital'ormai familiare vocefuori canpo: “I robot
nascono dalla ricerca scientifica ed ogni ricerca puo avere risvolti inaspettati e pericolo-

s”. Scorronde immaginie da robotdellafantasiasi giunge a queli delarealta cos po-
co noti, quasimai umanodi e per nulla appariscenti Eccoi, li vediamorendersiutili, in
alcune occasionisambranoindispensabili,e ci rendiamosubito conto che non sononé
buoniné cattivi, sonorobot!

In un collage elegantedi immagini, filmati originali e di reperorio, foto d’epoca,
ripresedi robot al lavoro, sceneteatali, intewiste inedite a espertidi fama mondiale,
s’'incornicianoalcunestorie conaetedi fratelanzae simbiog tra esser umanie robot. La
primaracontaddla ganbabionica dell’'atletapardimpico StefanoLippi e ddla speranza
cheun giomo tutte le per'sonecomelui possanocontaresuarti robotici, magari controllab-
li direttamentecon la mente. La seondaé unavicendadi solidaietatraforze amae gia
contrapposteagosto2005,un baiscaforussorestaincagliatotrai cavid’acciaio nele pro-
fondita del mare, all'ul timo secondoil robotbritannico Scorpio salvaloro la vita, trancian-
do i cavi d'impaccio con le sue potenti cesoie E poi la volta dei robottini che Robin
Murphy egertadi robotica di soccorsoportaall’alba del 12 setembre2001sule macerie
di Ground Zero, nel vano tentativo di trovare un cennodi vita umanaUn’'altra storiaan-
ra narrale imprese del versaile robot Wheelbarrow in Afghanistandove perevitarechei
civili salino in ana rintraccia le micidiali mine antiuomoe ogni generedi esplosivosotto
la guidaatterta dell acronauttamilitareitaliana.Con un cambb radicaledi scenasi passa
alla chirurgia, un altro ambi in cui i robot sannorendersiutili. Nella panda del signor
Corradoenta il bisturi sottilissimo del robot chirurgo Da Vinci e gli agortaun brutto tu-
morealla prostatasenzaneppue un taglio. 1l tutto soto la guidaa distanzadel chirurgo in
cane ed ossa.Ed ecco apparie il flagello ddl’ umanta: la gueri, che trasformail buon
Wheelbarrow, salvatoredi vite umane, in un soldatoche uccide con grandeprecisione,
guidatoa distanzadala manoumana E infine, uno stacco.Unaforte esplosionequelfun-
go biancastroche si alza nellaria, e poi la voce lontanadel presidentedegli Stati Uniti
Truman.“E il 6 agosto 1945, nasce |’ era atomica e il mondo cambia per sempre”, battela
voce fuori campo E I'epilogo, il grido di dolore ddla coscienzache si ribella al delitto
commesso cortro 'umanita, permeza dellascienza.

Un bel documentdo, costruto con tantevoci differenti, pocheverita e molte do-

marde cui non é facile rispordere. Un bell’esempiodi conmunicazionedella scienzafatto
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all'insegna dell’'onest intellettuale e del sensodi responsabilitanella speranzahe tutti
possanasprimerssul futuro chesi sta preparand nei laborator di ricerca

Solo unalieve dissonanzasi percepiscea tratti nele immaginichescorronol’idea,
un po’ patenalista che pergarantre I'approvazionedel pubblicosu quantogli scienziati
fannodi buonoe peril bene del'umanita bagi informare correttamate la gente,magari
senzaspaentala troppo.Ma tutto sommato e un piccoloneo,in confrontoall'impresacosi
difficile di comunicarela robotica. Il regiga Manuel Stefanolo svelale diffi colta che la
realizzazione del film hacompatato e le strategiedi comuncazionedalui scelteperridur-

reil piu possbile la complessita.
M anuel Sfefanolo, com’énatal’idea di un documentario sui robot?

E stataun’idea di GianmarcoVeruggo, della Scuoladi robotica Il primo simposo inter-
nazionde sulla roboeica chesi e tenuto a fine gennaio 2004 a Samemoé statoun evento
talmenteimportantechela Scuoh di roboica, chel’ha organizzatoharitenuto opportuno
doaumentalo. E cosiabbiano subib cominciatoafare unaseie d'intervistefilmate amal-
ti relatori intervenutial convego. Abbiamocontinuatoa fareinterviste ancheal simposo
chesi & tenutodueannidopoa Genova e in altre occasioniA luglio 2006c¢i siamoritro-
vati con 100 ore d'intervistefil mat, fatte a quarantarai piu not robotici, ingegeri e u-
maristi provenenti da Giappore, Stati Uniti, Svezig Danimarca Inghilterrg Francig Bel-
gio, Svizzera, Spagnae Italia, nauralmente.A quel purto abbiamodecisodi farne un do-

cumenario veroe proprio.
Nel corso delleinterviste hai rivolto a tutti gli esperti le stesse domande?

Ho tentato, ma non e statofacile, perchéla roboticae al contenpo multidisciplinaree mal-
to setbriale: c’e I'espertodi armi, quélo di chirurgia, e cosivia. Perciole domandecomu-
ni sonorelative soltantoa rapporto tra uomoe robot, allimpatto chele macchire posono

averee allanecessitao menodi disciplinar la ricerca.

1 Ci siriferisceall’ Atelier sulla roboetica, citato giain precedena, chesi & svolto a cavallotrafebbrab e marzo2006a Geno\a,

sottoil coordnamentadella Scuda di Robotica.ll convegno ha coinvolto a livell o intemazonalenumerosrobotici e studiosidi
scienz umare, cheinsiemehannoin quell’'occasionénannoscritto la primacartaeticadellarobotica:la Roadmap della roboet-

95



Tu non hai una formazione scientifica, come hai fatto a entrare in sintonia con laro-

botica?

Fin da subto ho fatto molte domande cercandodi capireil sensodei conceti principali,
senzaentare nel detaglio temico, per me incomprendile. Ho imparatomolto dai coni-
nui colloqui con Fiorella Opato e GianmarcoVeruggiodella Scuoladi roboticae dallein-
terviste Quello della robotica mi sembraun campo interessantepoco affrontatoin Italia.

Peroe molto complesspperché,ribadiscq e estesa quasitutte le disciplinescientifiche.
Come sdl riuscito a ridurretanta complessita?

Ho invitatola Sauola di roboticaa semplificare, raccontand@oseconaete,parlandodi ro-
bot specificie ma di robotin generde. E cosiabbamosceto di mostrae qualcherobotal
lavoro, di racmontarele storie di acune personeche vivono a stretto conatto con queso
generedi macchine Abbiano anchedecisodi diluire all’internodella narrazione discosi
teorici, applicativ ed etici. Senzastorie concete sarebbestato difficile parlaredi roba.
D’altrondeutilizzando solole intervisteavremmoannoido il pubblico,ancheintercalana-

le, per esenpio, conunavocefuori campoe conimmagini di cortorno.
Ma larobotica e sterminata, com’ e possibile ridurla a qualche storia sporadica?

C’é un’'ideadi fondo alla basedel film, quelladi far vederecomequesé macchineoggi
siano impiegae conunemete, pur nascendodalla fantagierza Certo, i campi
d’applicazionesonotamente tani danon poteme paidare in termni generalinei 52 minuti
di durat del documentario. | robot indugriali, per esenpio, hannofunzioni, vantaggie
problemimolto diversidai robotmilitari, e parlarnenel medesino contestonarativo é dif-
ficile. Avremnmo potutooccupaci di robot e arcleologia, di robote sessogdi robote mare.
Ma tra i numeosi campid’applicazionealla fine abbiamaosceltola protesica,la chirurgia,

la proteziore civile elaguara.
Perché avete deciso parlare di proted, chirurgia, soccorso e guerra?

La scdta é statacondidonatasopratutto dalla possibilitadi trovareunastoriadaraconta-
re. Peresempioperlarobotica industiale non abbiano trovab unastoria interessate da
racconare Invecela vicendaddl'equipaggb del sottonarino russorimago intrappolato

in fondoal marein agasto del 2005e salvatoda un robotinglesel’avevamogia. E statoil
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cgpitanodella marinabritannca Riches,che ha eseguito I'intervento, a darcile immagin

giratedal robot. E casile abbano utilizzate nell’episodiodedicatoalla protezionecivile.
Come sono nate le altre storie?

Ci interessaval temadel doping teaologico quindi abbiamo chiestoa Steano Lippi,

I' atleta italiano senzaunagamba,canpionedi saltoin lungo alle pardimpiadi, se voleva
collaborare Ha accetato perdé, guardacaso, stavaspermentaindosu se stessoun nuovo
ginocchio robotico chesi muowe aubmaticanente.Siamoandatia Bologna, a centio pro-
ted chelo hain curae abbian fatto le riprese.E statointeressar pernoi perchéci siamo
resicontodell’esistenzali un mondoparallelo. Quandosi entrain un centio protes, tutti

sonoamputati.Faimpressioneperchémolti sonogiovani. Sulle paretidei muri sono affis-

sele pubblicitadegliarti robotici, accanto alle giganbgrafiedell’atletaparlimpico.
Avete scelto la storia di Stefano Lippi anche perchétoccail cuore della gente?

Perla verita in principio volevamonarare la storiadi Kevin Warwick, il professoredi ci-
bernetcadell’Univerdta di Realing chesi e fattoimpiantare i microchipnel corpo.Ci ha
racconato momentopermomentoil suoespeimentonel cor® di unalungaintervista.Ma
poi nelle fag successivedella lavoragzonedd film non ci hafacilitato il lavoro, ha avuto
difficolta nel concedercle immagini Cos ci siamorivolti a Lippi, perfard raccontarel

suorapportotra nervie macdina
La storia dell’uomo che viene operato dal robot chirurgo, comel’ avete trovata?

Quello biomedicoe uno dei settori d’applicazionepiu promettentedella roboticae vole-
vamo trattare il tema.All ora ci sslamomesi in contattoconil chirurgo roboico Gibetti,
dellospedaleSan Paolo di Savona,uno dei pochi in cui si praicano queso genere
d’interventi. Ha aceettato di buon gradola collaborazne trovandolui stessoil signor
Corrado,il pazienteoperatoalla prosaitaconil robotDa Vinci e chehafatto da protagoim-
standl’episodio. Abbiamo girato pertre giomi e mezo, maci sonovoluti tre mesidi tem-

po perorganizzarel tutto. Perosonorimago un po’ dduso.
Deluso di cosa?

Al signor Corradointeressavebenpoa chefosseo le pinze del celeore robot Da Vinci a

intervenirenel suocorpo,e nondiretamentde mani delchirurgo.
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L’ episodio sulla protezione civile & un collage di piccole storie toccanti: Ground zero, il
sottomarino russo, gli italiani in Afghanistan. Ma nella parte dedicata alla guerra

manca una storia. Perché?

Sinceranente,nonl’abbiamo trovata D’altrondenon erafacile, consderab il tema. Perla
marcanza di unastoria I'episodio sulla guerraé statoil piu complessada realizzae. E
d’altrondedovevamoparlarne,perla suaimportanza Abbiamo dovutofar ricorsoalla voce

fuori campoe alleimmagni di guerra,cheperfortunasiamoriusciti adottenere.
Nel documentario per 6 non emerge mai il disappunto per la guerra. Perché?

E stabunasceta. E facile, infati, metersi controla guerm, il cui pensierc inaccetabile
sotb il prafilo morale Pao sesi controbattdn modoapprossimativei rischiadi vedesi
smonttala tesi dal proprio avversario.Per esempio,le armirobotiche sono comunquepiu
precisedi quelletradizonali e fannomenodannie menovittime. L'interlocutorete lo po-
trebbericordae, smontandola tuaargomentazine pacifistain un batterd’occhio. E anm-
ra: dicoaRondd Arkin, il robotico staunitenseespertodi guerrache abbiamointervistato,
chela guerra non e etica neppure coni robot. Lui controbattefacendomi notareche gli

uominila guerrasela sonosemprefatta, dalla nottedei tempi, quindi tantovale fare meno
vittime possbili utilizzandoi robot. Credo che sui temi molto controverg come quello
ddla guerra in un film sia meglio non schierasi, inserendasoltanto qualcheelementodi

dubbio,lasciandcachesialo spettatoreatirare le somme

C’é un’altra ragione per cui schierarsi contro le armi robotiche non & conveniente

sotto il profilo comunicativo?

Si, certamenrd. | robotici favorevolialla guerratecnologicasonomolto preparat Non solo.
RonaldArkin € ancheun comunicatoredi prim’ordine. Rispondebrillantemeng con frasi
semplici e direttealle domandepiti imbarazzani, senzamai tirarsiindietro. E lui il primo a
rilevarel'i mportana delle questionietiche,a dire chei robot servonoper renderemeno
cruentaaguerra.Anche Cino Robin Caselli, il direttoredellaMacroswiss, unasocietache
producearmi robotiche, nel’intervista mette I'accenb sulla questone umanitaria.A un
ceto puntodel film dice chesesi distruggeun robot nel corsodi un’operaionedi guerra

lo si pud semprericomperaremente la perditaanchedi un solo uomoe irreparabile. Una
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comuni@zionedi questaipo haun grandempato emotivosullagente.Chesensaavrebbe

replicare.
E importante non far emergereil punto di vista del narratore?

Si. Nel girareil film ho semprefatto in modocheil mio punb di vistaeticononemergesse
mai. Ho semprecercab di fareil possibileper delegareall’intervistato I'o pinione. Anche
con il montaggioho seguib lo stesso stile. Per esempio non ho mai fatto parlareuno
sdenziato favorevolealle armi robotiche e subito dopo uno scienziatopacfista che lo

smentisseQ viceversa.
Cosa c’'eche non va nel contraddittorio?

Nel qual casoe semprel puntodi vistadel secondantedocutorecheemergecon piu for-
za, e nonquello del primo. Ho preferib il puntodi vistadello spettatoree Iui chesi deve
fareun’ideapersonalesulle conseguenzmorai delleapplicazionirobotiche.Comeregista

nonpossosuggerireuna soludone, sardbefacile, maintelettuaimentedisonesto.

Perché avete utilizzato il simbolo della bomba atomica come riferimento alle conse-

guenze disastr ose delle applicazioni tecnologiche?

In origine era previstaancheuna parte dedicataalla clonazioneumana.Rivedendola pero
ci & sembrataunasortadi ripetizione dellabombaatomica.Diciamocheil drammadi Hi-
roshimae Nagas&ki e sufficiente perporrel’ accentcsul fatto che qualcunodacerteatrocita
c’é gia passatoAggiungerealtro ci sembravaidondang, didascalko. Quel simboloa noi
bastavaAnzi, in origine conla bomba atomica volevamoaprire il film. Ma avremmo ca-
ratteizzato troppo.Abbiamo allora scelto di farne I'epilogo, in mododa confeire lirismo.
E poi c’'e quellabellissima frasedel fisico belgaJeanPierre Stroot: “ Non conosco un solo
impiego della tecnologia che non abbia un’ applicazione sia buona, sia cattiva, per la so-

cietd”.

Dal film emerge la grande utilita dei robot frammista a forti elementi di preoccupa-
zione. Come nell'immaginario collettivo, le macchine appaiono al contempo affasci-

nanti e temibili. Non c’etroppaambivalenza?

Mi fa piacerecheil doaumentariosuggeriscaiala celébrazionedeirobotsiala loro pei-

colosita Eranelle mie intenzbni comunicarequestomessaggioMa non é statofacile, ho
99



dovuo convincerela Scuoladi robotica. Gianmarcoveruggiodesderava chevenis fuori

la roboetica,senzapero alimentare paure. Temevache mettendoin risalto la pericolosita
deirobotne scatursse,comereazonedd pubbico, il classicasentimentotecnobbico sul-

le macchineyovinaddl’'umanita. D’altra patte pergiustificarela neessitadi unaroboetca
comeregist avevol'esigenzadi mostrard’intrinseca pelicolosta deirobot. Chefacessero
anchepauraera necesario ai fini dela narrazione:uno spettatoregenericonon cgpisce
perchéci si debbaporre un problema morale se tutte le macchinesono buone.Veruggio
desideravauna comunicaione rasscurante,io avevo necessitadi creare tendone, paura.

All afine si € convinb, maforsela mediaziondrapelanelfilm.

Non valeva la penafare un film sullarobotica, citando I’ etica soltanto tra lerighe?

In partelo abbiamofatto. L'etica I'abbiamodiluita. Nel senso chenon se ne parla diretta-

merte, mala si mostia ndla narrazone.Sonostatoio ainsistee su questoconcetto.
Comesi fain un film a parlaredi etica della scienza senza parlar ne dir ettamente?

Nell’'episodio sulla protedone civile, quandosi parla dei militari italiani in Afghanistan,si
mostrano robot sminatori utilizzai a scopiumanitari,senzaentrarenel meiito di giudizi
moral. Ecm, li c’é I' eticain bellamostrasenzaesserenominata Anchea codo di qualche
discussiongo ho molto insistito sull'importanzadi mostere | etica della sdenza,senza
parlarnedirettameng. D’altronde,comeregida nonmi sonomai postoil problemadi come
I"'immaginedellaroboeticaemergessdal film. Mi sonoinvecerivolto semprda domanek

“E interessate peril pubbico? Latramasi sequeconfacilita?

Dalle primeinterviste all’ uscita del film sono trascors quattro anni. Perchélalavora-

zione é stata cosi lunga ?

Il film non haalle spalke unaproduzbone cinematograficalassi@a. Abbiamodowto allun-
gare i tempi perchétutti eravamocostantementenpegnatiin tanti atri progettiche non
potevanoessererascurati. Non sapevammeppue se e quandol’avrenmo termirato il

film.
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Ci sono stati altri ostacoli alla produzione?

In origine il documentan prevedevaparti di carbneanimato,foto d’epocain biancoe ne-
ro, immaginitelevisivee cinematogréiche. La miaideaeradi unire piu linguaggipossibii
nel presentaré robot Ma purtroppoci siamoscontratisubito conla ricercadei mateiali e
conil problemadeicontatt dasottoscivereperi diritti d’autore.E rimastouno spezzone
brevissmo del film Metropolis, bastaun secondain piu perandae inconto a problemile-

gdi.
A chi érivoltoil film?

A un pubblico generio, che sabenpocodeirobotdi oggi, visto che se ne pata principd-
merte in terminifuturistici. In particolareé rivolto a chi guadai programmidelle emitten-
ti satelltari. Ci siamo aubescud dal circuito del festival della scienzaperché il film é

troppopoco scientifico perloro!
Perchéle emittenti satellitari e non la Rai, per esempio?

La sceltaé obbligata In Italia il mercatodel documentaric limitatissmo. Le emittenti
pubblichene trasmetono di radoe queipochisonoperlo piu di prodwioneestera La Rai
trasmete prevalenterantedocunentarid’autore,in tardaseratae sul terzocanale Media-
sd non hadoaumentai scientfici in programmaione, e cosirestana saelliti. Dewvo dire
peroche se riuscissimo con la nostraversioneinglesea verdereil documentari@ un emit-
tentestraniera chelo mandassén onda,per noi sarebbecomunqueun succes. Ma é una
corsacol tempo.Gia il film conme proddto hadi perséuna vita breve,sepoi parla di tec-

nologiaredare attual € imposshile.
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Appendice 2
Galleria fotografica

Robot umanoidi

Asimo dirige I'orchestrasinfonica di Detroit. Acro-
nimo di Advanced Sep in Innovative MObility) nasce
nei laboravbri dellaHondanel 2000 dopouna“gest-
zione” di circa15 anni.E alto 120 certimetri, cam-
mina, corre,salee scendele scale balla,stain equi-
librio suunagambasola.Sapraticareancheil calcio,
il baseballe il bowling einoltre éin gradodi ricono-
scerele persone salutale, chiamarleper nomee se-
guire oggettiin movimento.

Cb2 (2007, Universitadi Osaka), alto 130centimetri,
pesa33chili ela suaetacorrisponce alla“nascita’a
guelladi unbambinodi 18 mesi.Graze aunsistema
visivo, uditivo e tattile, saacauisire neltempodatiddle
esperierze compiutenell'ambientecircodante,comeun
bambino. E stab progettatoper “cresere” fino all’'eta

di 3ami.

HRP 11 danzail Bandaisan, il balo tradizionale QRio (60 cm di altezzaper 7,3 chili di peso,
giapponesel’umanoidee stato progetatonel Sony,2004—2006)¢é I'evoluzionedel robot
2007 da Shinichiro Nakaoka allUniversitadi cagnolinoAibo. Saconversarericordare rico-
Tokyo. noscee le voci e le personeedespgimerein al-

cune occasionil suoparee.
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RobotCub (2008),nascedaun pro-
gettoeuropeqyuidatodaGiulio
Sandinidell’Universta di Genova.
Obiettivo: studiae I apprendimento
infantilefino al tera amo di eta.

Q2, conil suo“pgpd’ Hiroshilshiguo. Roba umanade moalto veros-
mile il cui volto hal’aspettodi unatipicaragazzagiapponese chefa
parte della seiie di robot Repliee sviluppati all'Universitadi Osaka

Justin (2008) realizao dall’ Agenzia spaziale tedesca (DLR - Hertz, conil suoideaore David
Deutsches Zentrum fir Luft und Raumfahrt), €in gradodi Hanson(il volto delrobot € sul mo-
manipolareoggeto condue mani e conestremaprecisione. dello dellasuafidanzata)
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Robot per la terapia fisica e psicologica

Paro, il robotcucciolo di focaprogetteto daTakanor Herrik HautopLund, dd Maersk In-
Shibatadell'lstituto di Scienza e Tecnologia Avan stitute for Production Technol ogy
zata di Tokio, in collabomzionecon PatriziaMarti giocaconle robot mattonelle di sua
dell'Universitadi Pisa Pes&2800gramni, haun a- creazione Sviluppateconle reti neu-
spettodi molto verosimie ed &€ impiegatoin via spe- rali, interagisconaonchi le cdpesta
rimentaleperla riabilit azionepsicoterapicai perso- o le toccail luminandcsi.

ne con handicap, sopratutto bambni e anziani.

Kaspar messaa puntodall’ Uni-
versitadi Hertfordshire, in Inghil-
terra,é statoimpiegatoancte nel- Lo psicologoldek Kozima
laprevenzonedel fenomenadel usail robotdanzate Kee-
bullismo, molto diffusoin Gran pon perlateraga deibam-
Bretagna. bini autidici (sviluppatoin
Giappore dal National In-
stitute of Information and
Communications Techno-

logy)

In bassoa destraRobota, svilup-
patadal LASA Laboratory, Sclo-
ol of Engneeging, EPFL,Lausan-
ne Svizzeraddl’ Universitadi
Hertgordshire(GranBretagnake
dall'Hopital de la Salpetriere di
Parigi, Francia




Robot in medicina e nella riabilitazione

MOVAID

Arm + Hand

Tray

Mobile
base

Lasediaarotelleintdligente

Movaid, il personalobotperi disabili
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Da Vinci, il robotchirurgo proddto in
USA dal 199 e usatoperintervento di
chirurgia geneale e di microchirumgia
quandosi richiedaun’estremarecisione

Head: Localization
and vision system

Control system

Docking
station



Impianti bionici

VeriChip, I'impianto
RFID (radiofrequency
identfication) dellasode-
ta omonimamessaa pun-
to pe I'i dertificazionedei
dati personalie sanitari e
approvao nd 2004dalla
Food and Drug Admini-
stration(Usa)

Il braccio bionico impiantatonel 2006nella spalla di
Clauda Mitchell, la giovane ex-soldatessadell’esercito

staturitense
Il modellodi Argus || Retinal Stimulation Impianto intraoculare
System, la protesiretinicamessaa puntoin Cali- .
fornia dallasodeta Secmd Sight ® Medical Pro- Tclecamen insets

negli occhiali \

ducts, Inc. , perridareparzialmentela vista alle
personeaffetteda retinopatiapigmentosa.

A destraHAL (hybrid assistive
limb), il roba vestitoprogettato
daYoshiyuki Sankaie proddato
nel 2008ddl'aziendagiapponre-
seCyberdyne. E un esoscheitro
chepotenzid’ attivita fisicau-
mana.

litare intelligentemessa i sutfaces )
puntodall’'Universta di Ber-
keley, in California. Colle-
gatoalle terminazoni ner-
vosedellegambedel sddato
chenonnesentell peso.
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Robot che non si notano

Robogat, progettatoa NapolidaDomenico Pattie cdlauda-
to perla primavoltand 2007. Saraimpiegatoper spegnere
incend in gdlerie, fabbrichee ovunquei vigili delfuoco
nonpossanoarivare.

Soto unMini UAV daricognizione usao
dall'esercitostaunitense.Gli UAV (Unmanned

Air Vehicle), velivoli serra pilota, dotati di sigemi e 3!
di regigrazinedi immagin e di rilevamentodi i vommps __;'"
dati. Nati dallaricercamilitare, ne esstonodi va- ~ e Y

ria dimensionee tipo, adibti a compiti multifun-
zionali o acompti specificidi spionagjio e supe-
visione.

—t

Il predator, 'UAV daguerra utilizzato anchedalla Difesa
italiana. Costruito daGeneralAtomics Aeronautical Sys-
tems

Un robot veicolo senzaautistaa bordo allacompe-
tizione Urban Challenge dellaDARPA (Usa)
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11 sedile biometrico, progetatodal consorziceumpeo
Humabio,riconose la personahesi metteseduta. Ha
dcuni senwri collegdi aun computerchemisuranda
pressiondocaleddla "sedua” delle personee poi l'as-
saciaautomaicamerte ai dati antroponetrici di cooro
chesonostat auorizzatia sedesi.

Roombail piccoloelettrodbmesticoche aspirae lava
i pavimenti in modoauonomodopo esserestato pro-
granmatonel sw orario di lavoro.Graziea speifici
sensorriconoscegli ostacolie li evita. Non amagli
animalidomestici.

Microtransat, robotbarcaavela progettata
in Franciadall’Ensica,(Ecolenationde su-
périeue d'ingénieursde constuctions aéio-
nauiques),patecipa aregatedi roba.
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