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Introduzione  
I robot sono tra noi. E sono destinati a restarci. Sono utili zzati in medicina,

nell’industria,nei servizi alle personee per la ricognizionedi zonepericolose o inacces-

sibili, comeil pianetaMarte, doveSpirit e Oppurtunity esploranoil terrenoguidati dalla

stazioneNasa di Pasadena. Si presentano concorpi di vario aspetto e di varia natura. Al-

cuni sono antropomorfi,come Cb21 e RobotCub2, gli umanoidibambini progettati per

studiare i processi di sviluppo infantile; o la bella Face, disegnatada artisti, ideata

all ’Università di Pisaperessereimpiegatanellapsicoterapiadei bambiniautistici.Spesso

hannol’aspettodi macchine comuni: elettrodomestici,accessori, braccimeccanici, mat-

tonelle3 e veicoli di ogni natura (ci sonoanchebarchea velarobot!4). Il loro usoè davve-

ro promettentein medicina,nella protezionecivile e nel soccorso. Ma d’altra parte il loro

impiego è massiccio in campo militare. Negli Stati Uniti il 95 percentodella ricercaro-

botica è indirizzatoa questeapplicazioni, con investimenti altissimi (oltre 1000miliardi

di dollari per un aereo) e obiettivi ambigui (costruire macchine da guerra per battereil

nemiconel minor tempopossibile e progettarearmi “buone” da impiegare nelle azioni di

pace). E poi ci sonoi ciborg, esseriumani ibridati conapparecchiature bioniche,a poten-

ziarnele capacità.Il ciborg-soldato, per esempio, indossauno zainocollegato al sistema

nervosoperiferico e nonnepercepisce il peso qualsiasicosacontenga.L’uomo bionicoè

anchechi abbia unoo più microchip impiantatinel corpo5. Studiatioggi in medicina(per

esempio,per regolarela somministrazionedi farmacinell’organismo),i microchip sono

1 Cb2,progettatonel 2007all’Universitàdi Osaka,è alto 130 centimetri,pesa33 chili e la suaetàcorrispondealla “nascita”a quella
di un bambinodi 18 mesi.Graziea un sistemavisivo, uditivo e tattile, saacquisire nel tempoi dati dalleesperienzecompiutenel-
l'ambientecircostante,comeun bambino. Cb2èstato progettatoper“crescere”fino all’etàdi 3 anni.

2 RobotCub (www.RobotCub.org) presentatonel 2008, nasceda un progettoeuropeoguidatoda Giulio Sandini del Dipartimentodi
Informatica, Sistemisticae Telematicadell’Università di Genova.Obiettivo: studiarel’apprendimentoinfantile fino al terzoannodi
età.

3 Le mattonellerobot (robotic tiles) interagisconocon chi le calpesta o le tocca,per esempio illuminandosi.Sviluppatecon le reti
neurali, in buonasostanzacorreggonoe registranol’azione di chi le usa.Sono studiatee utilizzate in Danimarca,soprattuttonella
terapia riabilitativaenel giocoperbambini, daHenrik HautopLund,del Maersk Institute for Production Technology.

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

5 Il primo a farsi impiantareun chip nel corpo è statonel 1998 lo scienziato ingleseKevin Warwick (www.kevinwarwick.com). Con
l’ impianto è riuscitoa trasferirea un computeri dati contenutinel microchip. Nel 2002 hacontinuatol’esperimentoconil microelet-
trodoarray, grazieai qualeha guidato unasediaarotelleehatrasferitodati allamoglie,collegatain “rete” conlui.
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già in usoin veterinaria perl’identificazione di alcunianimalidomestici e possonoessere

impiantati conlo stessoscopoanchenell’uomo6. Un domanipotrebbero sostituire il pas-

saporto, le cartesanitarie e di credito, e,perchéno, telecomandie telefoni.

Oggi i robot sono onnipresenti e alcuni esperti prevedonocheentrovent’annisaran-

no nelle casedi tutti, al postodi badanti, domestici,elettrodomestici,computer,telefoni-

ni, strumenti musicali, apparecchiature sportivee ludiche.Le previsioni diconochei ro-

bot si prenderannocuradi noi, ci terrannocompagnia, ci aiuterannoin tutto. E c’è chi è

addiritturaconvintochesostituirannoconsuccessomogli, mariti eamanti7.

Nessunoperòsa dire con certezza see quandoci faremo servire da un robot mag-

giordomoo andremoa lezione dal robot professore.Né è possibileprevederesee come

l’interazionetraesseriumanie robotmodificheràil viveresociale e le capacitàsensitivee

cognitive di ognuno,robotcompresi.Comedel restononsi puòdire nulla di certo sul ti-

po di evoluzione cui andranno incontro i robot stessi. Con una certaapprossimazione

sappiamosoltantochei paesi ricchi progettanoe costruisconorobotautonomiper impie-

ghi chevannooltre quello industriale classico; chei robothannoprevalentementeun cor-

po antropomorfo o zoomorfo in Oriente, ma non in Occidente, doveperòsi comincia a

introdurrenel mercato d’élite robotantropomorfimolto realistici8. Sappiamo anchequan-

to sia promettentel’uso dei robot nel soccorso, nella ricognizionedi zone inaccessibili e

in guerra,a frontedi unadiffusioneal momentoostacolatadacostialtissimi9, chedipen-

dono dalla tecnologiaimpiegata,ma anchedal numeroenormedi dati chequestemacchi-

ne devonopoterimmagazzinareper funzionarebene. Conosciamoanchel’intr inseca pe-

ricolositàdei robotquandoassumanodimensioni,forme e capacitàdi movimentotali da

poter accidentalmentecolpire una persona;il loro impiego in ambienti frequentatidal

6 Si vedadi GiuseppeO. Longo,l’ articolo“ Una pulce sottopelle: libertà e sicurezza”, pubblicato suKos, Rivistadi medicina,cultura
e scienzeumane,n. 238,luglio 2005,pagg.34-39.Nell’articolo si parladelle implicazionimorali di Verichip, il microchipcontenen-
te i dati sanitari,personali e identificativi, oggi usatodalle personeconmalattie gravi per scongiurareun approccio terapeutico sba-
gliato in casodi improvviso ricoveroospedalieroin statodi incoscienza.

7 È la tesisostenutadal ricercatoreingleseDavid Levy espostain formadivulgativanel divertentevolume“Sex Love + Sex with Ro-
bots”, The Evolution of Human-Robot Relationships”, HarperCollins, 2007.

8 È il casoper esempiodella Hanson Robotics (www.hansonrobotics.com) di David Hanson.L’ aziendaprogetta,producee vende
robotdall’aspettoumano, molto realistici, in gradodi conversaree in qualchecasodi camminare.Alla Hanson Robotics si rivolgono
anchegli istituti di ricercae le università chehannonecessitàdi produrrerobot umanoidi realistici,machenondispongonodellatec-
nologia perprodurli.

9 I robotSpirit e Opportunity cheperlustranoil pianetaMartesonooramaivecchi e andrebberosostituiti.Ma la Nasa,che finanzia il
progetto, nonritienefavorevolesottoil profilo del rapportocosti/beneficila costruzionedi altri robot. Pertanto è probabilechequan-
do i due robottini si spegneranno il progettosarà“congelato”, in attesadellacostruzionedi altre macchineidoneeal quel tipo di per-
lustrazione (fonte: comunicazionepersonalecon Paolo Bellutta, lo scienziato italianocheguidaSpirit e Opportunity dallastazione
Nasadi Pasadena).
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pubblico quindi è rischiososenon si rispettanoalcuni protocolli di comportamentonon

facili dafar seguirea tutti, peresempio ai bambini e agli animalidomestici.Infine è piut-

tostoevidentecheoggi molti prototipi dallecaratteristichestraordinariesonousatiesclu-

sivamenteper la ricerca scientifi ca (come nel casodi RobotCub e Cb2), e che i risultati

attesiarriverannochissàquando,semaiarriveranno.

Poichégranpartedella progettazionee delleconseguenzegenerali dellaroboticadif-

fusaha ancora caratteristichedi scenariononè facile distinguerele ipotesi,sia pur reali-

stiche,dai fatti concretidella realtà. Tuttaviaanche seil futuro è imprevedibilee pienodi

sorprese,un punto fermo c’è: i robot sono costruzioni umane, frutto al contempo

dell’immaginazione10 e della ricercascientifica. Quindi il futuro di cui si parla in buona

parteè tracciato, giornopergiorno,dai ricercatori e dai loro finanziatori, nel tentativo di

realizzareideee sogni.Sotto questoprofilo la realtàdei robot è unasorta di “prassi”11,

cioè unamessa a frutto delle visioni umane mediate con l’ esperienza,con la storia e con

la cultura.E chissàdunquecheindagando oggi,quali sonole idee,i sognie le speranzedi

chi questemacchinele progettae le realizzanonsi riesca anchea capirequalcosain più

su quelfuturo prossimo di convivenzaconi robot,chein molti prospettano.

Da queste suggestioni è nata l’idea di unatesi sui robot,per il Masterin comunica-

zionedella scienzadella Sissadi Trieste.L’idea era quelladi effettuareun lavorodi ricerca

chefosseal contempoun esercizio di comunicazionee un tentativo, forseambiziosoma

necessario,di metterea fuocola grandecomplessità dellarobotica,conunobiettivo impor-

tante:trovareunaforma comunicativa semplice e rigorosa per presentarei robot al vasto

pubblico.E subito si sonopresentati i problemi:comeevitareche la complessitàdella di-

sciplina si riducessealla banalizzazioneo all’enfatizzazionedei temi centrali?Cometenere

distinte la realtàdella robotica dalle visioni fantasiosechela muovono,dandoal contempo

pari dignità sia all’una chealle altre? Perevitaregli esiti maldestrichel’improvvisazione

spessopuòcomportare,abbiamoscelto di procederenel lavoroutilizzandoi ferri a noi fa-

miliari del mestieregiornalistico.Dalla cassettadegli attrezzi abbiamoallora tirato fuori gli

strumenti per la ricerca delle fonti attendibili, per la raccolta delle informazioni, per

l’ analisi critica del materiale, per la scelta di unostile daadottare,e cosìvia. E cosìabbia-

mo raccolto le testimonianzedegli esperti utilizzandol’int ervista giornalistica,gli atti dei

10 “ Immaginazioneè la facoltàdi rappresentareun oggetto,anchesenzala suapresenza,nell'intuizione”, ImmanuelKant, (“Critica
della ragion pura”, Laterza, Roma-Bari 2000, pp. 120-123). Per il filosofo tedescol’i mmaginazioneè la facoltàdi determinarea
priori la sensibil ità. Per questaragioneè “produttiva” e creativa,nel sensoche riescea figurareun oggetto senzamai averlocono-
sciuto.

11 Si vedail concettodi prassiin Antonio Gramsci,Quaderni dal carcere, Einaudi,Torino, 2007.
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convegni, le pubblicazioni, i fi lmati prodotti dalle università e dai centri di ricerca.

L’in tervista giornalistica è utile per l’immediatezza della conversazionesui temi cheinte-

ressanoil vastopubblico.Gli atti dei convegni, meglio delle pubblicazioni, servonoper in-

quadraresia il campod’indaginedella ricercaroboticasia le implicazioni (sociali, cultura-

li, etiche, ecc.) che ne derivano. Infine i filmati, fonte preziosissima, restituiscono

l’ immagineimmediata di checosasonoi robot sotto il profilo dell'aspettoe delle presta-

zioni. Alla fine del lavorodi ricercaci siamotrovati conunamoleenormedi materiale, tut-

to molto interessante,ma da analizzarecon cognizionedi causae da ridurre a dimensioni

ragionevoli, conun fil o conduttorecomune. Come procedere in un impresacosìdifficile?

Dopoesserci rimboccati le manicheabbiamo fatto ordine,nella speranzachequalco-

sadi buononesarebbescaturito. Comefilo conduttoreabbiamosceltodi presentare i robot

e la roboticaportandoalla luce la realtà dei fatti, i presentimenti,le attese, le preoccupa-

zioni e le possibili soluzioni perconviverecon i robot, cosìcomesono raccontatedai pro-

tagonistidellarobotica. Abbiamo dunquescelto di parlaredi roboticain unacornicesocia-

le, fil osoficaedetica,suddividendoil lavoro in cinquecapitoli e dueappendici.

Il primo capitolo(“Immaginifici scenari del futuro”) fa scendere i robot dal mondo

dellafantasiaa quellodella realtà di tutti i giorni, fattadi problemidellaricercascientifica,

di interessidi mercato, di speranze di un futuro migliore e anchedi sogni.L’obiettivo è

quello di restituire un’immagine scientifica della robotica,che, a livello di immaginario

collettivo, è troppocarica di tentazioni futuristiche esaltanti o di ossessioni tecnofobiche

ingiustificate.

Il secondocapitolo (“Et voila i robot”) presentai robot, le fasi evolutive dellaroboti-

ca e gli aspetticritici della ricerca e delle future applicazionia partire dal dialogodi due

protagonisti d’eccezione: Bruno Siciliano (ingegnererobotico) e Guglielmo Tamburrini

(fi losofo della scienza). Abbiamo deciso di far presentarei robot a dueespertinoti per la

concretezzadelle loro ideesiaper restaresempre sul pianodella realtà (evitandole visioni

futuristiche troppofuorvianti), siaperchéunasintesidellabibliografia disponibilesarebbe

stata comunquevastissima e nonomogenea.Il terzocapitolo(“L’eticaal tempodei robot”)

è dedicato alle questionefil osofiche ed eticheinerenti alla robotica,colloca i sentimenti

ambivalenti di paurao di eccessivoamoreper le macchine in un ambitoumanoe infine

proponeun’intervistaa un pensatoredelcalibrodi GiuseppeO. Longo(ingegnere,scrittore

e saggista). L’intervista tocca temi chesuggerisconoal lettoreunavisionecritica ampiae

lucida di checosasignifichi averea che fare con i robot in unadimensionesia personale

siasociale. L’obiettivo in questocasoè fornireal lettorespuntidi riflessionepercostruirsi
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un’ideaconsapevolee critica sull’“ eradei robot”, a cui, secondole previsioni,stiamoan-

dandoincontro.

Il quartocapitolo (“L oro, tra di noi ” ) è la presentazionea più voci dellaprospettiva

futuradi unavita comunecon i robote della necessità, espressadamolti robotici, di coniu-

gare scienzaed eticaper favorire l’i mpiegoumanitario dei robot.Anchein questocasosi

intendesuggerire spunti di riflessionea partire dalla prospettiva concreta di due campi

d’applicazionedellarobotica: la medicinae la guerra. Il quintocapitolo (“Comunicarecon

l’ umanoidefa bene”)daunapartepresentaun’applicazionedellaroboticanella terapiaria-

bilitativa delle personeautistiche, dall’altra trasportail lettore nel suggestivoracconto del

bioingegnereMarcello Ferro sulla costruzioneartigianale di Face, il robot dal volto di

donnaimpiegatoperla terapiadei bambini autistici.Obiettivo del capitolo:illustrarele dif-

ficoltà inerenti alla progettazionee alla costruzione di un robot umanoidenella visioneper-

sonaledi chi è impegnato sul campo.

Le conclusionitentanoin qualchemododi tirare le sommedi questo lavoro, facendo

emergere le difficoltà cheaccompagnanola comunicazionedi unascienzacosìmultidisci-

plinarecomepuòessere la robotica.Infine il lavoro è arricchitodadueappendici.La prima

(“Ciao robot, un casoconcreto di comunicazionedella robotica”) porta all’attenzionedel

lettorele difficoltà chehannoaccompagnatola realizzazionedel documentarioCiao Robot

attraverso la testimonianzadiretta del regista del film, ManuelStefanolo.La secondaap-

pendiceè la galleriafotograficadei protagonisti di questo lavoroe costituisceun omaggio

ai robotaai loroprogettisti.

Molte altre difficol tà, oltre a quelle esposte,hannoaccompagnatoquestolavoro.

Primatra tutte il fattore “ tempo”. In origine eranoprevisteunaseriedi intervisteai prota-

gonisti internazionali della robotica, tutti disponibili e gentili, maal contempotantoimpe-

gnatidarenderediffi cili senon impossibili gli incontri. D’altra partesi profilava la neces-

sità di scriverein fretta, all’ultimo minuto, in modocheemergessel’attualità della ricerca

(in tecnologia le notizie invecchianoin pochimesi).Abbiamoquindi dovuto ridurre il nu-

merodelle interviste, cosìcomeil volumedel lavoro. Le difficoltà più grandida superare

sonostate la complessità e la quantità del materiale raccolto: in roboticaalcuni dettagli

tecnici (comeperesempio le caratteristichedei sensorie degli attuatori o il controllo in re-

troazione)sonoimportanti e vannocompresicon cognizioni di ingegneriarobotica12 e di

filosofia, diffic ilmente acquisibili in poco tempo.Gli strumentifi losofici fortunatamente

12 Lenozioni di basedellaroboticapossono essereappreseleggendo il testodi BrunoSiciliano,LorenzoSciavicco,Luigi Villani,
GiuseppeOriolo “Robotica - Modellistica, pianificazione e controllo (3a ed.)”, Mi lano,TheMcGraw-Hill Companies (Italia), 2008
(http://www.ateneonline.it/catlibro.asp?item_id=2317#autore).
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nonsonovenutia mancare,mapercapirela robotica è statonecessario studiarequelmini-

no indispensabile percomprendereil linguaggiodei robotici.

Prima di passarealla trattazionedel tema, vogliamoaccennarealla complessitàso-

cialechesi prospettain quella chegli espertichiamanol’era dei robot.

Non c’è dubbio chegli scenariaperti dalla robotica, cheappartenevanofino a ieri al-

la fantascienza, stianoentrandoin fretta nel mondodella realtà. Ed è probabileche in un

futuro non molto lontanoconvivremo con macchinenon solo intelligenti, ma ancheauto-

nome.E allora,comeriorganizzarela società nell’era dell'interazione uomo-robot?Checo-

sadovrannoapprenderei robot?Comerenderli accettabili, sicuri e affidabili? Avrannodo-

veri e diritti? Fino a chepunto saranno liberi di prenderedecisioniautonome?Chi sarà re-

sponsabile dei loro eventuali errori? E secominciasseroa sviluppareunaqualcheformadi

sentimento o a disobbedire, saràgiusto distruggerli? Questi scenari pongonoancheuna

questioneinquietante cheriguardal’i dentità umana:fino a chelivello d’ibridazionel’uomo

bionicopotràessereconsiderato ancoraun essereumano?

Visto che il futuro è dietro l’angolo, «proprio perchéi robotsonole macchinepiù po-

tenti chel’uomo abbiamai costruito, è importantechei robotici nonchiudanogli occhi di

frontealla realtàdi questemacchine:dobbiamocominciarea interrogarci suquali problemi

potranno sorgere (sapendo,molto umilmente,che non esistonosoluzioni facili a questi

problemi)», suggerisceGianmarco Veruggio13, ideatoredel documentario Ciao Robot, di

cui si parla in Appendice.Lo strumento d’indaginec’è: è una disciplinanuovae si chiama

“roboetica”. È natain forma ufficiale nel gennaio 2004,duranteil “PrimoSimposiointer-

nazionale sulla roboetica”14 organizzatoa Sanremo(Italia) dalla Scuola di Robotica, madi

etica della roboticasi discute da decenni.Uno dei primi a occuparsenefu IsaacAsimov, il

quale in un raccontodel 1942proposedi inserire nel cervello positronicodei robot le tre

celebri “ leggidellarobotica”15, cheavrebberodovutoevitare daparte loro ogni azioneosti-

13 GianmarcoVeruggio è ricercatoresenioral Cnr - Istituto di Elettronica edi Ingegneriadell'Informazionee delleTelecomunicazio-
ni e presidentedellaprestigiosaScuola di robotica di Genova (www.scuoladirobotica.it). È tra i promotori mondiali dellaroboetica e
haideato “ Ciao, robot” (www.ciaorobot.org), il documentariochepresentai robotin unachiaveetica(in uscitaa febbraiodel 2008).

14 La roboeticaha ancheun sito webufficiale (www.roboethics.org), dove è possibile rintracciaretutti gli eventiinternazionalipassa-
ti e futuri in temadi eticadella robotica.Il prossimoappuntamento è il 17 maggio2009a Kobe,in Giappone,in occasionedi ICRA
2009, la conferenzamondialedi roboticae automazionechesi svolgeogni annoin un paesediversoe cheè organizzata dalla IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers): http://www.icra2009.org.

15 Le tre leggidellarobotica: 1. Un robotnonpuòrecardannoa un essereumanonépuòpermettereche, a causa di un suomancato
intervento, un essereumanoricevadanno;2. Un robotdeve obbedireagli ordini impartiti dagli esseri umani,purchétali ordini non
contravvenganoalla PrimaLegge; 3: Un robot deveproteggerela propria esistenza,purchéla suaautodifesanon contrasti con la
Primao con la SecondaLegge.(IsaacAsimov, “ Runaround”, 1942).
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le o pericolosanei confrontidegli esseri umani.Asimovpartivadal principio chebastasse

programmarela nonpericolositàdelle macchine perproteggercidaeventualiazioninocive,

derivanti sia da ordini umani immorali o ambigui sia da decisionidelle macchine stesse.

Fatte salvele tre leggi di Asimov, ancoraoggi rispettatedai robotici, la discussionesi è ora

spostata su un pianodi più ampiorespiro,cheriguardanel concretosia l’ analisi delle ra-

gioni percui è lecito e importanteprogettare robot,sia lo studio dellesituazioniambientali

in cui s’intendeimpiegarequeste macchine. Il fulcro del dibattito è l'interazioneuomo-

robot (human robot interaction), cheapre molte domandein ambitononsoloscientifico e

progettuale, maancheeconomico, legale,epistemologico,etico,culturale e psicologico.

I modi d’interazione presi in considerazionedalla roboticasonosostanzialmentetre.

La prima è di tipo cognitivo, cioè analizzacomeil robot apprendedall'essereumano. La

seconda interazione è di tipo fisico e riguarda la sicurezzae l'affidabilità della macchina,

conriferimentoalla prima legge di IsaacAsimov (“Un robotnonpuòrecardanno a un es-

sere umanonépuòpermettereche,a causadi un suomancatointervento, un essere umano

ricevadanno”). La terza interazione concerne l’ambientee rispondealle domandesull'ac-

cettabilità dei robot in società (vogliamo i robot,comedesideriamochesiano, quali saran-

no i nostrie i loro dirit ti, devono essere antropomorfi?). La roboeticasi proponedi rispon-

derein particolarealle questioni aperte dal terzotipo d’interazione16. Di questiargomenti

si discutenei convegnidi robotica, nei festival dellascienza, nelleuniversità (e in qualche

occasioneanchenelle scuole17), con conferenzeappassionate, workshop, dibattiti, ipotesi

di lavoro,ricerchemirate, presentazioni di scenari inquietantie bizzarri e documentari an-

chedi buonli vello tecnicoe artistico.

Ciò chesi notaconevidenza è cheoggi il puntodi vistadegli addetti ai lavori riguar-

do a quantosia lecito o non sia lecito fare con i robot non è più totalmentecentrato

sull’uomo. Se Asimov conle sueleggiaveva soltantol’in tenzionedi impedireun eventua-

le agire pericolosodei robotnei confronti dellaspecieumana,la roboeticaodiernaconside-

ra la relazioneuomo-macchina nella suabidirezionalità, considerandoquindi anchele a-

zioni lesivechegli uomini potrebberocompiere contro le macchine18. Rispetto al passatoè

16 Si vedal’EURON(European Robotic Research Network ) “Roboethics Roadmap”, 2007.

17 La robotica educativa è presente nelle scuole elementari, medie e superiori europee con progetti miranti a facilitare
l’avvicinamentodi ragazzee ragazzialla tecnologiae alle scienzefisiche e ingegneristiche.Prevedeil confrontotra robotici, inge-
gneri, psicologi,educatori e insegnanti e in Italia tienecontodei principi etici, comenel casodel progetto“Roberta”, rivolto espres-
samente alle ragazze,che allo statoattualedel progetto,a differenzadei coetanei maschi,mostranounacertapropensionea voler in-
gentilire eumanizzarele macchine.

18 Si vedal’articolo GiuseppeO. Longo, “L’etica al tempodei robot” in Mondo Digitale, n. 1 marzo2007.
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un cambiodi prospettiva importante, chein Oriente,dovesi tendea costruire robotcona-

spettoumanoo animale, ha riscontri anchenella realtà. In Coreadel Sud, peresempio, in

conformità a stime cheprevedonounagrandediffusionedell’industria roboticanel prossi-

modecennio, il ministero del commercio e dell’industria staelaborando unacartadei diritti

dei robot19.

La roboeticacominciadunquea far parteintegrante della roboticaapplicata. Nello

“Springer Handbook of Robotics” 20 (2008),la più importante e ampia pubblicazioneche

illustri lo statodella ricerca, le questioni etichepervadonotrasversalmentepartedei conte-

nuti del volumee un capitolo è dedicato espressamenteal temadellaroboetica.D’altrapar-

te forse non potrebbeesserealtrimenti in un settoredella scienzache progettamacchine

chedovrebberosostituire gli umani in tanteloro attività. E «la sfidadi costruire un’entità

intelligente e autonomacheabbiacapacità di azionee intervento,simili – talvolta supe-

riori – all’essereumano richiededi ripensare a questanuova scienza,la robotica,da un

puntodi vista globale, in un processochevedescienzefisiche e umanecollaborareverso

uncomuneobiettivodi conoscenza.»21.

D’altrondela roboeticanasce dall’idea semplice e ragionevolechesi debbavivere in

sicurezza e in armonia conle macchine.Ideaantica,cheperòè dasemprecongiuntain Oc-

cidente alla preoccupazionechei marchingegnie le creatureprogettateperservire l’uomo

possanoessere usate per nuocergli, possano commettereerrori fatali, sfuggiredi manoe

addirittura prendereil sopravvento sull’umanità. Il precedentepiù noto risale al mito del

Golemedè arrivatoa noi attraversocreazioni dell’arte, della letteraturae del cinema. Ma

sele formedell’immaginariosonomutatesensibilmentenel corsodel tempo,nei paesi oc-

cidentali la radice dell’i nquietudine, in altre parole la preoccupazionecirca le possibili

conseguenzedell’autonomia delle macchine,restainalterata.

In Orientei robot umanoidi e animaloidi sonoinvececulturalmente accettati,e non

destanopreoccupazioni,proprio in virtù della familiarità evocatadalle loro forme.In parti-

19 Cfr. “Establishing a Korean Robot Ethics Charter”, (divisionerobotica,Ministrodel commercio,industria edenergia,Repubbli-
ca di Corea), in atti del convegno mondiale Ubiquitous Robotics, IEEE, Icra 2007 (www.icra07.org), in
www.roboethics.org/icra07/contributions.html

20 Bruno Siciliano e OussamaKhatib (curadi), “Springer Handbook of Robotics”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2008, 1650
pagine,165autori. Il capitolo dedicatoalla roboetica(“Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics” ) è di FiorellaOperto
eGianmarcoVeruggio.

21 È quanto si leggenella locandina del simposio internazionale: Robotics: a new science, Accademiadei Lincei, 20 febbraio 2008.
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colarein Giappone,dovesi tendea umanizzarequalunqueoggettoconcui si entra in rela-

zione,ènormalechei robotabbianoocchi,nasoe bocca22.

Detto questovi lasciamo finalmentealla lettura di questoeserciziodi comunicazione

sui robote alle visioni futuristiche inevitabilmentelegateall’i mmaginedi queste macchine

cosìinquietantie insiememeravigliose.

22 NahoKitano,“Animism, Rinri, Modernization; the Base of Japanese Robotics”, atti del convegnomondialeUbiquitous Robotics,
IEEE Icra 2007, www.icra07.org (http://www.roboethics.org/icra07/contributions.html). Tuttavia c’è sempre un limite al livello di
accettazionedi unamacchinaantropomorfaanchein Giappone. Unasomiglianzaeccessiva potrebbe, infatti, creareturbamento,per
l’ impressionedi esseredavanti adunacreaturavivente,che inveceè soltanto unamacchina. Nel 1970 Masahiro Mori, giapponese
espertodi robotica, elaboròl’ipotesi dell’Uncanny valley (la valle del perturbante) secondola quale l’ aspettoantropomorfodi un
robot, chesuscita di primo acchitosimpatia, si evolvein sgomentoperturbantemanmanochela somiglianzaumanasi fa più evi-
dente,pertrasformarsi nuovamentein simpatiaquandola somiglianzadiventaassoluta.
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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”

Secondol’i ndaginesul mondodella robotica23, condottaogni annodalla Commissio-

neeconomicaper l’EuropadelleNazioni Unite (Unece) e dallaFederazioneinternazionale

di robotica(Ifr), dal 2008al 2011 ci sarannosempre più robot. In casae in ufficio, in am-

bienti pericolosi,inaccessibilio noiosi, in fabbrica, in ospedale, sott’acquae sottoterra,in

cielo e in terra. Si stimache si passerà da 6,5 milioni di robotoperativi nel 2007a 18 mi-

lioni nel 2011.Un bel balzo che interesserà in modomassiccio il settoredelladifesa,della

sicurezza e del soccorso. Lo sviluppoprevisto interessaperora soltantoi paesi“ robotizza-

ti” . Quelli cioèchehanno il più alto numerodi robotogni diecimila personeimpiegate nel

settore manifatturiero.Sulla basedei calcoli, si leggenello studio, la nazionecon la mag-

gioredensità di robotal mondoè il Giappone(310per10mila lavoratori), seguitodaGer-

mania (234),Repubblica della Corea(185), Italia e Stati Uniti (116)e Svezia(115). Tutte

le altre nazionihannomeno di 100 robotper10 mila lavoratori impiegatinel settoremani-

fatturiero.

Altre previsioni più a lungo termine24 stimanocheentrovent’anni avremo robot al

postodi fi sioterapisti, piloti, chirurghi, maggiordomi, insegnanti,musicisti, badanti,soc-

corritori e quant’altro. E che gli impianti bionici, come lo sono per esempiole gambe

dell’atleta sudafricanoOscarPistorius, farannorecuperarele funzioni motorieai mutilati,

23 Il “ World Robotics 2008” Statistics, Market Analysis, Forecasts, Case Studies and Profitability of Robot Investment Statistics, è in
vendita sul sito webdellaFederazione internazionaledi robotica:http://www.worldrobotics.org.Nell’indaginesi stimachealla fine
del 2011ci saranno17 milioni di robot di servizio (di cui 12,1milioni destinatia uso personale)e 1, 2 milioni di robot industriali.
Soloperla vendita di robot adusoprofessionalelo studioprevedeun fatturato di oltre9 miliardi di dollari dal2008al 2011.

24 Ci si riferisceallestimedella Japan Robot Association (http://www.jara.jp/e/).



13

ridarela vistaai ciechi, l’udito ai sordie le capacitàcognitiveagli ammalati di Alzheimer.

Ma sarà vero? E sesì,con chetipo di macchineandremo eventualmenteaconvivere?

Comesi leggenello Springer Handbook of Robotics, «molti robotici, cosìcomestu-

diosi autorevolidi storia della scienza e della tecnologia,hannogià etichettatoil 21esimo

secolo comel’età dei robot. Effettivamentenel corso del nostro secolo le macchineauto-

nomeintelligentisostituirannogradualmentemoltemacchineautomatiche.»25

Pronosticidi questotipo ci portanocon l’immaginazione in territori del futuro come

quell i commoventidipinti nel film L’uomo bicentenario26, doveil robot tuttofareAndrew

da umanoide si trasformavia via in uomo, fino a esserericonosciuto tale nel suo ultimo

giornodi vita, a duecento anni. Oppure, ci conducononei tristi destini di androidiin carne

edossa, tali e quali a noi, forti e intelligenti, maschiavi, comenel film di culto Blade Run-

ner 27.

Ma seoltre a immaginarevogliamo anchecapirein qualedirezione, in fatto di robot,

ci staportandolo sviluppo tecnologico e scientifico, dobbiamorecarci nei centridi ricerca

e nei laboratori delleuniversità,ovveroin quei luoghi cherievocanoil teatrodellepulsioni

creativedel dottorVictor von Frankenstein28. Unavolta entrati tutto si ridimensiona.Per-

chéa vederequella ferraglia inanimata ci si chiedesealle esposizioni e ai convegni inter-

nazionali di roboticavenganoper casoespostifalsi d’autore o specchiettiper le allodole.

Siccomerobotstrabilianti darivistapatinatanonsenevedono, domandiamoagli addettiai

lavori dovesono. Ci diconochei prototipi tantoappariscentidegli expointernazionali sono

giapponesi,e chein Europasalvoqualcheeccezione,si evita la formaantropomorfa anche

se, ci assicurano, i robot sonofatti a nostra immaginee somiglianzapur non avendola

formaumana.Prendiamoatto e chiediamoalloraseè verocheun giornoci toccheràvivere

accantoa queste macchine. Senza azzardareipotesifantasiose, ci diconocheforseè pro-

babile,ma nonsanno. Insistendoun po’ con le domande, gli ingegnerici parlano anchedi

25 Dal capitolo “ Roboethics: Social and Ethical implication of robots”, scritto da Fiorella Operto e GianmarcoVeruggio. La tradu-
zioneè di chi scrive.

26 “ L'uomo bicentenario”, prodottoin Usa, è stato direttodaChrisColumbusnel 1999. La tramadel film si basasul racconto “ L'uo-
mo positronico” , scritto daIsaacAsimov eRobert Silverberg.

27 “ Blade Runner”, prodotto in Usa,èstato diretto dal registaRidley Scott nel 1982.La storianarrale gesta di un gruppodi androidi,
più forti e più intelligenti degli uomini, cheavendopauradi unamorteimminente(programmata dachi li hacostruiti) si ribellano al
“creatore”,chiedendopiù vita. La tramadel film è liberamente ispirataal romanzodello scrittore americanoPhilip K. Dick, “ Do An-
droids Dream of Electric Sheep?” (1968), in italiano: “Ma gli androidi sognanopecoreelettriche?”Fanucci,Roma,2000.

28 Ci si riferisceal celebre romanzo“ Frankenstein, o il Prometeo moderno”, scritto daMary Shelleytra il 1818 e il 1919e modifica-
to successivamente.Nel raccontosi evocanoin spirito romantico i dolori patiti dal dottorVictor von Frankensteinperaverassecon-
dato la suasmaniadi darevita a uncorpo umano inanimato dalui stessoassemblatoconparti ricavatedacadaveridi alcuni uomini.
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un possibile futuro di sistemi bionici e robotici, cheva oltre l’ immaginazione,ma proba-

bilmentenonè dietro l’angolo, come potremmocredere. E sì. Perchétutto questolavorare

sui robotdel futuro, diconogli esperti, è fatto di tanti ingredienti, laborioseoperazioni e in-

finite difficoltà da superare. Scopriamosubitochela roboticaè unascienzamultidiscipli-

nare, cheracchiudein sé al contempola lentezzadei tempi della ricercatecnologica, scien-

tifica e umanistica. Veniamo a saperedi giochi di prestigio perottenerei finanziamenti ne-

cessariperavviarei progetti. Delle difficoltà tecnichedasuperarepercostruire i prototipi.

Delle implicazionietiche e legali da prenderein seria considerazione già nel corsodella

progettazionee del collaudo. Della necessità di misurare il gradodi accettabilità di queste

macchinedapartesia della comunitàscientifica, sia del vastopubblico.Del processodi in-

dustrializzazione, chefa di un prototipo un oggettoin vendita,e infine della commercializ-

zazionecon gli annessilanci pubblicitari (ammessocheil mercatogradiscail prodottofi-

nale).

Dopo tantaconcretezza, chi amafantasticare continui purea farlo, sapendoperòche

l’ attesa è lungae il domani è alquantoimprevedibile. D’altronde, fino a qualchedecennio

fa chi poteva immaginare chein unascatolinamaneggevole e a buonmercatosi potessero

racchiudere, tutte insieme, le funzioni di telefono,televisore,registratore,telecamera,mac-

china fotografica,mappastradalee computer, tantoper citaresoltanto le più comuni fun-

zioni del cellulare? Questomarchingegno, che oggi rappresentala tecnologiaelettronica

più avanzata nel settore, è arrivato tra le nostremanisenzaclamore,quasi in puntadi piedi.

Neppurenel film E.T. l'extra-terrestre di StevenSpielberg (1982)il telefono avevafunzio-

ni cosìfuturibili, eppurerappresentaval’unico strumentoconcui il piccoloalienosperduto

sulla Terrapotevacomunicare conla suacasanello spazio.

Sembraincredibile,macapire bene in chedirezionedi sviluppotecnologicoe scien-

tifico stiamo andando è diffic ile ancheper ingegneri,robotici, scienziati e filosofi che si

occupanodi robot. Primo, perchéancheloro sonodotatidi grandecapacitàimmaginativa

e spessoesageranonei pronostici anchea favoredel propriosettoredi ricerca. Basti pensa-

re alle stravaganti ideedel ricercatoreinglese David Levy29 sulla possibilitàdi sposareun

lui o unalei robot.Secondo,perchéle previsionirealistiche, quelle basate sui fatti, hanno

molti limit i, nonpotendotenerecontopiù di tantodell’incertezzachesempresi accompa-

gnaconil domani.

29 DavidLevy, “Sex Love + Sex with Robots , The Evolution of Human-Robot Relationships” op.cit.
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Ma non c’è nienteda fare, quandosi parla di robot, ai pronosticisia pur realistici si

aggiungonosemprele visioni affascinanti, inverosimili e inquietanti dell’immaginariocol-

lettivo. E la fantasia si scatena davanti a un qualsiasi prototipo umanoideanchestupido,

ma capace di muoversicomeun essereumano. E non c’è bisognodi andarenella fanta-

scienza, tempio per eccellenza delle idee visionarie, per restaredi stucco. Bastaleggere

qualchearticolo di giornale, anche prestigioso,comeil quotidianofranceseLe Monde30, o

guardare un servizio alla televisione, per farsi un’idea di come vengono portate

all’opinione pubblicaqueste macchine meravigliose, progettateper sostituire o potenziare

le funzioni umane.Non chesi riportino inesattezze, masi calca la manopiù sul fenomeno

in sé,un po’ dabaraccone,chesulla ricercascientifica e tecnologicae le suericadute effet-

tive. E così emergecheun robot falco31 in volo nei cieli degli aeroporti sia in grado di

scongiurareil gravepericolo degli stormi di uccelli chesi impigliano pericolosamente ne-

gli aerei. O chel’occhio bionico32 possarestituirela vistaai ciechi33. Sembrachei giorna-

listi, comegli scrittori e i registri, nonresistano alla tentazionedi colorare la realtà,di sot-

tolinearegli aspetti appariscenti.

A guardarbene,i robotdegnidi unacameradelle meraviglie sonosoltanto la punta

dell’iceberg delle scienze robotiche. Spessorappresentano prove tecnichedi altatecnologia

perapplicazioni future. È il caso, peresempio, della squadradi robotcalciatori cheDaniele

30 «Soldat sous haute surveillance» di Michel Alberganti, quotidianofrancesele Monde, domenica 20 aprile 2008. Riferendosi ai
nuovi sistemi di combattimentostatunitensi (i cosiddettiFuture combat systems, basati susistemi robotici e bionici di cui si parlanel
capitolo quattro) il giornalistalasciaintenderecheprestole menti dei soldati americani potrebberoessere comandatea distanzadai
loro superiori. La notiziadi per sénonè falsae l’articolo, interessante,è bendocumentato.Molto azzardataè invece l’ ipotesichesia
possibile leggerenellementi umane.

31 L’astoremeccanico realizzatodall’azienda spagnolaBird Raptor Interational è un sistemaradiocomandato studiatoperspaventare
i pericolosi stormi di uccelli in prossimità degli aeroporti. Il sistema, chesi dimostraoggi più funzionaledi tanti altri, hafattoparlare
di séperché nell’estatedel 2008è stato sperimentatocon successo nell’aeroporto di Fiumicino. Tuttavianon basta un aeromobile
spaventapasseria risolvereil problema.

32 Ci si riferisceadArgus II Retinal Stimulation System, l’ultimo modellodella protesi retinica Argus II messaa punto in California
dalla societàSecond Sight ® Medical Products, Inc, con l’ obiettivo di ridare parzialmentela vista alle persone affette daretinopatia
pigmentosa, unamalattiaereditaria chepuò portarealla cecità.Il nuovodispositivo è statoimpiantatoin aprile2008 suduepazienti
affetti dallamalattiaal Moorfields Eye Hospital di Londra. Perorasi tratta soltanto di sperimentazionecheapreancheproblemietici.
Non è detto, infatti, chei pazienti accettinoalla lungaun tipo di visionecosìparzialee innaturale, senzaandareincontroa problemi
anchepsicologici.Inoltre,qualorain futuroconl’evoluzionedell’impianto si riuscissedavvero a ridare la vista ai ciechi,chi si accol-
lerebbei costidellaspesasanitaria? Sarebbegiustorestituirela vistasoltantoai ricchi?

33 È singolarel’ottimismo con cui il 22 aprile 2008 è stataaccoltala funzionalità del dispositivo Argus II sul quotidianoitaliano la
Repubblica «La nuova speranzadei non vedenti. Con l'occhio bionicotornala vista»di Enrico Franceschini.Nell’articolo si dàper
scontata l’id eacheentro tre anni si potrebberidarela vista ai ciechi. Sullastessaonda,anchesemenoottimista,è il quotidianoin-
glese The Times, che lo stessogiorno escecon l’articolo «Surgeons give hope to blind with successful 'bionic eye' operations»
(http://www.timesonline.co.uk/tol/life_and_style/health/article3790683.ece).Più cautoè inveceil quotidianonazionaleCorriere del-
la sera, in «Gb:‘occhio bionico’ perduepersone»,si sottolineail caratteresperimentaledell’intervento.
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Nardi34 vorrebbeun giorno far gareggiarecon i campioni veri, quelli in carneed ossa.

L’obiettivo del progetto è nobile, anchese velato dall’immagine calcistica: creare una

squadradi robotdasoccorso, in gradodi reagirea comportamentiumaniinattesitipici del-

le situazioni di pericolo.Talvolta, invece,dietro alcuni robotsorprendentic’è l’intenzione

daparte dei produttori di dimostrareal mondola propria bravura, gli alti livelli di tecnolo-

gia raggiunti. È il casodi QRio35 il robot bambinocurioso che la Sonyha messoa punto

partendodal celebrecagnolino Aibo36. QRio, dopo un grandelancio pubblicitario cheha

ottenuto un immediatoriscontro mediaticoè uscito di scena, nel 2006,malgrado il grande

investimentoeconomico chela suaprogettazionedi altissimolivello tecnologicoha com-

portato.

In realtà senzaandarea cercare il futuro nella sferamagica di esperti e menoesperti,

i sistemi robotici e bionici pervadonogià molti settori della ricercae stannoentrando in

modotrasversale ovunqueci sia tecnologia, nello spaziocome nei cieli, nel profondodei

mari comenel cuoredellecittà e nei nostri stessi corpi. A dire il vero, nonsonoi prototipi

straordinari presentatinelle esposizioni internazionali a darel’ occasioneagli esperti di fare

pronostici sulla diffusionedei robot nel futuro prossimo, ma quelli che passano talmente

inosservati tanto danon essereneppurericonosciuti comerobot.Anchesepocoaffascinan-

ti sonorobotgli aereiUAV37, cheperlustrano i cieli dei territori inaccessibili o pericolosi.

Sonorobot quei semaforiintelligenti che regolano l’ingressodelle autoprovenienti dalle

grossearterie stradalinelle città statunitensi soffocatedal traffico. Ed è un robotancheRo-

bogat38, il pompierechefa dasentinella dall’alto dellavolta del traforodel monteBianco,

34 DanieleNardi è professore di IntelligenzaArtif iciale al Dipartimentodi informaticae statistica (Dis) della Facoltà di Ingegneria
dell’ Universitàla Sapienzadi Roma.Si occupaprincipalmentedi robotica per il soccorsoe di sistemiintelligenti per la dif esacivile.
Dal 1998è impegnato nell’Azzurra Robot Team (http://www.dis.uniroma1.it/~ART), la nazionaleitalianadi calciatori robot chesi
fronteggiain competizioni scientifiche internazionali organizzatedallafederazioneRoboCup (http://www.robocup.org/). Al progetto
lavorano 6 gruppi di ricercae il Consorzio Padova Ricerche, chehaancherealizzatoil campodi gioco peri robot.

35 QRio (acronimodi Quest for cuRIOsity) è un umanoidechenascenei laboratoridellaSonynel 2004 come evoluzione del celebre
cagnolino Aibo. ComeAibo, ha esorditoallacompetizioneinternazionaledi robotcalciatoriRoboCup tenutasia Lisbona,in Portogal-
lo, nel 2004.Alto 60 cm, 7,3 chili di peso, Qrio sa conversare,ricordare,riconoscere le voci e le persone edesprimerein alcuneoc-
casioni il suoparere.Nel 2006 la Sony ha interrottosenzaragioneapparenteil progettosospendendoanchela paginaweba lui dedi-
cata. Sul sito web YouTube è ancora disponibile la suggestiva presentazione video che ne fece la Sony per lanciarlo
(http://www.youtube.com/watch?v=33a33XEVHKE).

36 Per chi non lo conoscesse Aibo è il celebrecagnolino robot messoin produzione dalla Sony nel 1999e ritiratodal commercionel
2006.

37 UAV staper Unmanned Air Vehicle, velivoli senzapilota, dotati di sistemi di registrazionedi immagini e di rilevamentodi dati.
Nati dalla ricercamilitare, neesistonodi varia dimensionee tipo, adibiti a compiti multifunzionalio a compiti specificidi spionag-
gio esupervisione.
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correndoin sensolongitudinale e senzamai arrestarsiper tutto il percorso del traforo,

pronto a spegneregli incendi. Nessunonota questianonimimacchinari. Eppure a dettade-

gli esperti ci somigliano, e sannoagire autonomamenteal posto nostro, talvolta meglio di

noi!

D’altronde, c’è pocoda fare,se i robot devonosostituireo estenderele funzioni u-

mane è ovvio chesianoprogettati a nostra immaginee somiglianza.Non importachesiano

antropomorfi, l’importante è che si comportino come noi. Per esempio, che imparino

dall’esperienza. Non a casola ricerca roboticasta andando in questadirezione: costruire

robotconcorpi versatili , facilmenteusabili, cheapprendanoe agiscanocomenoi.

Davanti alla prospettiva concreta di robotdivenuti “ invisibili ” le stanzedellemeravi-

glie stracolme di umanoidisuperdotati che dirigono l’orchestra,danzanoo intrattengono

una conversazione,come quelli presentatiall’ Expo di Aichi nel 2005, sembrano fuori

tempoe ancheun po’ di cattivo gusto.E ci sarebbeda saltare dalla sedia chiedendosise

davveronei laboratoridi ricerca si progetti un nuovoe più insidiosomostro di Franken-

stein. Se non fossechealla tecnologia“ invisibile” (quella chec’è, manonsi nota) ci siamo

tutto sommati già abituati, con i pc e i telefonini. E i tecnofobicipossonoanchetranquil-

lizzarsi, perché, fatte le dovuteeccezioni nel settorebellico, questirobot in fondoci aiuta-

no semplicemente, senzaneppureinfastidirci conunapresenza ingombrante.

Ma sorge un dubbio.Se il futuro prossimo ci prospettasistemi robotici o bionici i-

navvertibili, chefine farannoi robot dei nostri sogni? Che ne faremodi un futuro che po-

trebbe nascondere l’im magine dell’umanoide tutto fare, del ciborg inquietante e

dell’androidebello comeil sole,financhein un pacchettodi caramelle?La roboticaci ruba

i sogni? Forsesì.Peròci dàanchela splendidaopportunitàdi fantasticareancordi più sulle

diverserelazionichepotremmointrattenere coni robotquandooccuperannoil nostro stes-

so ambiente. Perché, visto chegià ci sono, antropomorfi o no, dobbiamoimpararea con-

vivere con loro. Stiamo parlando di sistemicapacidi prenderedecisioniautonome, che

possonogià svolgereal posto nostromolte attività, comeaiutare un bambinoad allenarsi a

calcio39 o imparare passidi danzacome safare con molta grazia HRP40, o pulire la casa

38 Il tragico incendiodivampatonel 1999nel traforo del MonteBiancohadatol’occasioneall’Italia di progettareun robotin gradodi
pattugliareil tunnelgiorno e notte e spegnereeventuali incendi. È nato cosìRobogat, progettato a Napoli da Domenico Patti e col-
laudatoper la prima volta nel 2007.Saràimpiegatoperspegnereincendi in gallerie, fabbrichee ovunquei vigili del fuocononpos-
sanoarrivare.

39 È il casodelle robotmattonelledel danese Henrik Hautop Lund, del Maersk Institute for Production Technology, Per approfondi-
menti si può andare alla pagina web del Center for Playware della stessa università:
http://www.sdu.dk/Om_SDU/Institutter_centre/Playware.aspx?sc_lang=en. Le mattonellesono impiegateprincipalmente nella tera-
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quando siamo al lavoro comefa Roomba41. E nonè uno scherzodelegarea unamacchina

intelligentee autonoma unanostraattività. Perchéin caso di erroresarebbeun bel proble-

mastabilire di chi è la responsabilità, madi questoargomento parleremonei prossimi capi-

toli.

pia riabilitativa. Chi voglia sapernedi più senzaentrarenei dettagli tecnici può leggerel’ articolodivulgativo uscitosuWIRED «Ro-
botic Therapy Tiles: Playing Your Way to Health» nel 2007 (http://www.wired.com/medtech/health/news/2007/10/therapy_tiles).

40 HRP èun umanoidechesadanzareil Bandaisan, il ballo tradizionalegiapponese. È talmentebravoe aggraziatonei movimen-
ti che è difficil e crederechesi tratti di un robot. HRP è statoprogettatoall’Universitàdi Tokio dal robotico Shin'ichiro Nakaoka
edè uscito nel 2007della industriedellaJapan's Kawada. (http://www.kawada.co.jp/global/ams/hrp_2.html.). Chi voglia appro-
fondirepiù sfogliarele paginedel Journal of Robotics Research, vol 26,a pagina829.

41 Roomba è un piccoloelettrodomesticoa formadi cilindro piattocheaspirae lava i pavimenti in modoautonomodopoesserestato
programmato nel suoorario di lavoro. Graziea specifici sensori riconoscegli ostacolie li evita. È in venditadal 2002al prezzodi
circa200Euro eneesistonovari modelli.
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Capitolo 2                
Et voilà i robot! 

Che cosasonoi robot, oggi? E quali sarannoquelli di domani?A rispondere alla

domandeè un esperto di prim’ordine: BrunoSiciliano, presidentedella societàmondiale

di robotica la IEEE (Institute of electrical and electronics engineers) Robotics and Auto-

mation Society, e professorealla facoltà di Ingegneriadell’UniversitàFedericoII di Napo-

li. Lo abbiamo incontrato al “Prisma Lab”, il laboratorio dalui direttoall’università, dacui

parteil coordinamentodi alcuni importantiprogetti di roboticafinanziati dalla comunità

europea.Nel compitoimpegnativo di disegnarepresentee futuro di questemacchineBru-

no Sicilianonon è solo.Accanto a lui c’è il filosofo della scienzaGuglielmoTamburrini,

chestudia le questioniepistemologicheed eticheapertedai sistemi robotici e bionici ed è

anchelui professore alla Federico II di Napoli, presso la facoltà di ScienzeMatematiche,

Fisichee Naturali. Peri robotici, già abituatia lavorare in ambientemultidisciplinare,è na-

turaleavere al proprio fiancoi filosofi. E infatti, comeci tienea dire Sicili ano:«È 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 analisi umanistica. Non è sorprendente?» Ed eccocomei nostri espertipresen-

tanoi robot di oggi e di domani.

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

UNA PASSIONE CHE VIENE DA LONTANO 

SICILIANO - Dal primo automadi Al -Jazari nel 1206, al cavalieremeccanicodi Leonardo

daVinci nel 1500,alle bambolegiapponesinell’800 e alla comparsanel 1920 dellaparola

“robot” in R.U.R., l’opera letteraria di Karel Čapek, la robotica è sempre esistita in forma

latentenel sognoumano di replicaresestesso.Fino a quando,nel 2005all’esposizione in-



20

ternazionaledi Aichi42, in Giappone,sonostati presentati al mondoalcunirobotin gradodi

svolgeremolte funzioni umane.Oltre al “sogno”, c’è peròsemprestato il “bisogno”di co-

struiremacchineutili checi aiutassero, sostituendociin molte nostre funzioni.Naturalmen-

te, nel corso del tempoe per molte ragioni anchestoriche43, la necessitàdi delegare alle

macchinealcuneattività tipicamente umanesi è fattasemprepiù incalzante, fino a caratte-

rizzaretutto lo sviluppo della robotica44 degli ultimi trent’anni.

PRIMA FASE: LA ROBOTICA INDUSTRIALE 

SICILIANO – Dal 1975al 1985la roboticasi è affermatacometecnologia maturain campo

industriale. In principio i roboteranomacchinaristupidichevenivanoutilizzati in maniera

massiccia nelle fabbriche.Agivanosotto il controllo umano,senzaalcun livello di autono-

mia. Questogeneredi robot si chiamaautoma.Tutt’ora impiegatoin fabbrica, è program-

matoper fare una serie di azioni ripetitive e prestabilite,non reagiscealle caratteristiche

mutevoli dell’ambientee nonè in gradodi prendere decisioni.

TAMBURRINI – È importantesottolinearecheil robot industriale si muovein un ambiente

in cui tutto è noto e vincolato, in ogni aspetto. Non c’è alcun tipo di interazione,chenon

siadi tipoprefissato,tramacchinaeoperatoree tramacchinaeambiente.

SECONDA FASE: LA ROBOTICA DA CAMPO 

SICILIANO – Successivamentesi è pensatodi far uscirei robotdalle fabbriche e di portarli

con funzioni più evolutein ambientidi altro tipo, come quello militare, biomedicoo del

soccorso. E cosìdal 1985al 1995cominciaa svilupparsila roboticadacampo(field robo-

tics), cheprevedel’usodi robot in luoghi apertie pocostrutturati, e nonpiù in spaziinterni

e interamentecontrollati comequelli dellafabbrica. I risultatimigliori deldecenniodi studi

e ricerchearrivanonel 2005.Quandoun veicolo senzapersonalea bordocompletaper la

primavolta e consuccessoun percorsodi garadi 132miglia. È accadutonegli Stati Uniti,

42 All’expo internazionalesonostati presentati robot di ogni tipo. Sediea rotelle, pattumiere, lavapavimenti, babysitter, poliziotti,
aerei, fisioterapisti e prototipi umanoidi incredibilmente verosimili. Per approfondire si può visitare il sito web dell’esposizione:
http://www.expo2005.or.jp/en/robot/index.html.

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

44 Chi voglia farsi un’ideadei livelli di sviluppo raggiunti oggi dallaroboticapuòconsultareil volumegiàcitato“Springer Handbook
of Robotics” .
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al Grand Challenge 200545 organizzatodallaDarpa, l’agenziadella difesastatunitenseche

si occupadei progetti di ricercaavanzati. Il veicolo in garaavevaconsésoltantola mappa

del circuito e peraffrontare la competizione hadovutoprendere decisioni in mododel tutto

autonomo,senzaguidaumana.

TAMBURRINI – La finalitàdi questo progetto eradi tipo militare. Ma d’altrondequasitutta

la ricercarobotica negli Stati Uniti hacomeobiettivo prioritario l’applicazionenel settore

militare e bellico46, ricevendoingenti finanziamenti anchedal Congresso.Mentre in Euro-

pa, ciò nonaccadenella manierapiù assoluta.

SICILIANO – È verochela ricerca robotica negli StatiUniti è indirizzatanella quasi totalità

a scopibellici, mapoi le applicazioni vannobenoltre. Sottoquesto puntodi vista dobbia-

momolto alla roboticamilitare.Gli aerei di perlustrazionesenzapilota UAV nasconoperla

guerra,ma oggi sono utili zzati per il pattugliamentodelle acque(per l’ inquinamento)o

della forestaamazzonica(peril disboscamento)e in tantealtre occasioni in cui si renda ne-

cessariosorvolareterritori poco accessibili. C’è semprequindi un doppio uso. Ma tornando

alla roboticadacampo,oltre ad essersi affermatacometecnologiadi puntacon i robotmo-

bili della Darpa, hariscossoeccellenti successi anchenelle applicazionispaziali. Nel 1997

per la prima volta vennemandato un robot a perlustrare il suolo del pianeta Marte. Si

chiamavaSojourner. Dal 2004al suoposto ci sono Spirit e Opportunity, controllati a di-

stanzadalla stazioneNasa di Pasadena, in Usa.

TERZA FASE: LA ROBOTICA DI SERVIZIO 

SICILIANO – Dal 1995al 2005 la roboticaindustriale e la roboticadacampocontinuanoa

svilupparsinegli anni. Tuttavia comincia ad affermarsi ancheun altro tipo di robotica,

quella di servizio,il cui obiettivo è l’utilit à in sensolato. Sonodi servizio i robotper la pu-

lizia della casa, comeil celebre Roomba, i robot chirurgo, comeil Da Vinci47 usato per la

chirurgiaminimamenteinvasiva, i robotper la riabilitazione (comeManus, usatoper i pa-

45 La competizioneGrand Challenge 2005si è svolta il 10 settembrenel deserto Mojave, nel Nevada,in un circuito di circa130mi-
glia (210 chilometri circa) A gareggiaresono stati diversiveicoli senzapilota, deiqualisolocinquehanno completatoil percorso.Ha
vinto Stanley, messo a punto dall’università di Stanford, in California. Per i curiosi c’è il sito web da visitare:
http://www.darpa.mil/grandchallenge05/gcorg/index.html.

46 Secondofonti della difesaamericanala ricercarobotica militareoccupail 95 percentodella ricercacomplessivadel settore.

47 Dei robot Da Vinci, Manus e Paro si parlanellepaginesuccessivedi questocapitolo.
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zienti colpiti da ictus)e i robotperla psicoterapia,comela focaParo. Sonodi servizio an-

chei robotinfermiere,badante,baby sitter,ecosìvia.

2. Pronostici per il futuro: il “personal robot” 

C’È MA NON SI NOTA 

SICILIANO – È impossibileprevederecosadiventeràdomanila robotica. A mio avvisosi

svilupperàal confinecon tantealtre areedisciplinari. Il vero progresso tecnologico della

roboticapotrebbequindi avereluogoin campo biomedicoe nella riabilitazione,nel soccor-

so,nel settoreaerospaziale, e via dicendo,doveci saràunagranderichiestadi sistemi con

funzioni robotiche. Mettiamo la gestionedel traffico aereo o del traffico automobilistico.

Un sistemarobotico migliora certamentel’utilizzo dei corridoi e degli spazi aerei, come

del flussodelleautomobili. Nelle autostradeamericanegià ci sonole rampedi accesso con

semafori selettivi, sincronizzati, che regolano il flusso di immissione degli autoveicoli in

autostrada:serveperevitareingorghi. Sottoquestoprofilo un motto dellanostracomunità

scientifica è smart cars on smart roads (veicoli intelligenti sustradeintelligenti).In defini-

tiva quello che sembravaun problemaesclusivamenteautomobilistico e di gestionedel

traffico puòessere risolto conunsistemarobotico.Edeccochein futuro la roboticaentrerà

progressivamentein ogniambito disciplinare.

ADDIO, AMATO ROBOT 

SICILIANO – La scommessa,da qui a vent’anni, è che il robot si integri così bene

nell’ambientedanonesserepiù notato. E affinchéciò avvengail robotnondeve assoluta-

mente avereunaformaumanoide.Al trimenti verrebbepercepitoin manieraunica,partico-

lare,comesefosse un essere umano,mentreinvecesi trattasoltantodi una macchina, sia

pur molto particolare. Il robotclassico, tantocaroall’ immaginario collettivo, diventeràob-

soletoe verràsostituitodalle funzioni robotiche, chesi affermerannonei campipiù dispa-

rati di applicazione.È perquestaragionechenell’ambientescientificosemprepiù persone

vogliono occuparsi di robotica.La fisicadei sistemi robotici puòessereapplicataaddirittu-

ra in campo genetico, per il sequenziamentodel genoma.È quantostannogià facendoin
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Usa, all’Uni versità dell’Ariz ona, sotto la guida di Dee-deeMeldrum48. D’altrondechela

roboticastia tentandodi capirecomefunzioninoi sistemibiologici nonè un caso.Il robot

deve essereun clone dell’essereumano,noi robotici stiamoeffettivamentecercandodi

produrremacchineautonomesimili a un essereumano,maperfarlo benedobbiamocapire

comefunzionanoi meccanismi biologici.

SALVARE VITE UMANE  

SICILIANO – I robotsi sonomossiin un ambientenoncontrollatoall’indomanidell’11 set-

tembre 2001, a New York, tra le macerie del World Trade Center. All’ epocaRobin

Murphy49 portò lì i suoi robotini mobili nel tentativo di trovarei resti di vittime o qualche

cennodi vita. L’idea eraquella di utilizzarele macchinein ambienti pericolosi persalvare

vite umane nel minor tempo possibilee con un rischio minimo per i soccorritori. La

scommessaè statavinta50, perchédaallorai robotsonosemprepiù impiegatiperil soccor-

so, per la bonifica di areecontaminaree ancheper lo sminamento.In Afghanistan,per e-

sempio, a cercarele mine scandagliandoil terrenoconun macchinariosonouomini cheri-

schianola vita, perunamanciata di soldi. Adessoquesto lavorocomincianoa farlo i robot

dotati di una un’apparecchiatura sensoriale. L’ uscita dei robot dalla fabbrica ha segnato

anchela svolta multidisciplinaredella robotica, cheha cominciato a chiamaremolte altri

saperi oltrea quelli inerentil’ingegneria,e chehaportatoi progettisti a doversi occuparedi

moltealtre questioni,di tipo scientifico, medicoe umanistico.Oggi, grazie alla roboticadi

servizio si sta affermandoil concetto di “personalrobot”, che esordirà nel settoreindu-

striale.

48 DeirdreR.( Dee-dee)Meldrumè presidedellafacoltàdi Ingegneriaall’Arizona State University in Usa, dovedirige il Center for
Ecogenomics al Biodesign Institute. Le applicazionidei sistemi robotici in campomedico sono tantee inaspettate,per approfondiresi
dia un’occhiataai temi trattatialla Conferenzainternazionale di roboticamedicaebiomeccatronica “BioRob 2008”, presiedutada
Meldrum: (http://www.ieee-biorob.org/assets/pdf/BioRob2008_min_size.pdf).

49 Specializzatain robotica di soccorso Robin R. Murphy ha diretto in Florida l’ Institute for Safety Security Rescue Technology
(http://www.issrt.usf.edu/issrt.html) della University of South Florida. Attualmenteè professoredi scienze informatiche alla Texas
A&M University. Dopol’11 settembrehacontinuato a portatei suoirobot adibiti al soccorsoin moltesituazionidisastroseaccorsein
seguito agli uraganiCharley(2004), Katrina,Rita eWilma, e nel 2007 alla colatadi fangoa La Conchita, in California,agli incidenti
nelle miniered’oro delNevadaedel Canyonin Utaheal crollo Jacksonvillein Floridadelparcheggio in BerkmanPlaza.

50 Secondo variefonti, tra cui l’in daginegià citata World Robotics (Unece-Ifr), fattaeccezionedelladifesa, il soccorsoè il settore in
cui la roboticapiù si è affermatae si stasviluppando. Quest’areadi specializzazionedella ricercarobotica haunadimensioneinter-
nazionale chesi confrontain convegni e seminari. Il più importanteper dimensione,organizzatodallaSocietàmondialedi robotica
dell’ IEEE (Institute of electrical and electronics engineers) è l’ International Workshop on Safety, Security, and Rescue Robotics che
si svolge ogni anno in una località differente. L’ultimo si è tenuto dal 21 al 24 ottobre2008 in Giappone,a Sendai,al Tohoku
University Aobayama Campus.
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CHE COS’È UN “PERSONAL ROBOT”? 

TAMBURRINI – Non azzardereiunadefinizione precisa,chemi sembra prematura.Meglio

dire genericamentechesi tratta di robot destinati all’assistenzapersonale e all’aiuto degli

esseriumani.A Toulouse, in Francia, stannotentando, per esempio, di realizzareil robot

maggiordomo51. Naturalmente,far muovere un robot in unacasasignificaanchefarlo inte-

ragire in un ambientemolto variabile, dovepossonoaccadere eventipocoprevedibili, co-

me il passaggio di un bambino.Tutto ciò comportamolti problemi.Devodire chedaque-

stopuntodi vistasia l’int elligenzaartificiale, sia la capacitàdecisionalee reattiva del robot

vanno ancoramolto sviluppate,prima che si possanoportare in un ambiente domestico.

Soprattutto vannogarantite buone condizionidi sicurezzanell’interazionetra robot e am-

biente e tra robot ed esseriumani.Molti progettieuropei,comeper esempioPhriends52,

vannoin questa direzione.

SICILIANO – Nella roboticadi servizio il puntocritico è proprio l’ interazioneuomo-robot,

che dovrebbe avvenire nel modo più naturale e disinvolto possibile. Comeè già accaduto

con il personalcomputer,talmente integratocometecnologiache lo si trova in qualsiasi

ambientedomestico senzaneppurenotarlo. È talmenteintegrato con l’ambientecheè, co-

medire, sparito.

IN CASA E UFFICIO? NON ANCORA  

TAMBURRINI – Non possiamodire oggi chegeneredi sistemirobotici potrebbero entrare

nelle case,se mai vi entreranno.Uno scenario possibileè rappresentatodall’evoluzione

della domotica53. Immaginiamoper esempio di essereal lavoro, di avere la necessitàdi

51 Ci si riferisceal progettoCogniron finanziato dallacomunitàeuropeanell’ambitodell’iniziativa “Beyond Robotics” previstanel
6° programmaquadro(2003-2006) e gestito dall’Universitàdi Toulouse (Francia). Il progetto, molto ambizioso,prevedelo sviluppo
di un robot maggiordomo, da impiegarenella vita domestica di tutti i giorni. L’obiettivo principale è quello di studiarele capacità
percettive, di rappresentazione,di ragionamentoedi apprendimentodi un robot inserito in unambientedomestico.

52 Il progetto Phriends, (acronimodi Physical Human-Robot Interaction Dependability and Safety) finanziatodalla commissioneeu-
ropearientranel contestodel 6° programmaquadro.È centratoprincipalmentesullo studio dellasicurezzadei robote prevedecrash
test dei robotsui manichini.Al progetto lavoranoil centroE. Piaggio dell’Universitàdi Pisa (coordinatore), l’ Istituto di Robotica e
Meccatronica dell’Agenzia spaziale tedesca (DLR) , l’aziendatedescaKUKA 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
dell’ Universitàdi Roma“La Sapienza”e il Prisma Lab dell’Università FedericoII di Napoli. Perchi voglia approfondire c’è il sito
webdove si possonoanchescaricarei filmati con i testdi sicurezzasui robot: http://www.phriends.eu/.

53 La domotica hacomeobiettivoil miglioramento “intelligente” dellavivibilità , semplicità esicurezzadegli ambientiumanicomela
casae l’ufficio. Si basasu programmi integratidi intelligenza artificiale e ultimamentesi stasviluppandoin direzionedei sistemiro-
botici.
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tornarea casa per cenae di dover uscire in fretta subito dopo.Per semplificarci la vita,

mandiamo unmessaggioal computer di casa,checontrollaun braccetto robotico,mediante

il qualeapre il frigorifero e mettein forno unapietanza,prontaper l’uso al nostroarrivo a

casa,comedaprogramma.

SICILIANO – Sui futuri sistemi robotici da impiegare in casasi possonofare tante ipotesi.

Ci potrebbeesserel’evoluzione dell’elettrodomestico intelligente,così come quella del

computer. Quest’ultimo, essendogià dotato di un’intelligenzaartificiale,potrebbein effet-

ti evolverein robot grazie a unapartesenso-motoria, come per l’appuntoun braccioani-

mato, oppure un mousecherestituisca un sensazione,peresempio tattile,chefungacioèda

interfacciaaptica54.

3. Il robot che sa apprendere  

L’INTELLIGENZA HA UN CORPO  

TAMBURRINI – Il robot,oltre ad un’intelligenza artifi ciale,ha sempre bisognodi un corpo

animato.E oggi, anchegrazie alla robotica, nonsi concepisceun cervello senzala suapar-

te senso-motoria, comeaccadevanelle teorie dell’intelligenzaartificiale di qualche anno

fa. Naturalmente,gli orizzonti limitati dell’intelligenza artificialeai suoiinizi sonostati de-

terminati ancheda uno sviluppotecnologicoe nonsolo teorico.Peròè indubbiochel’i dea

di isolarele capacitàcognitive dal senso-motorio, chehamossoi pionieri dell’intelligenza

artificiale,nonhafunzionato.Dal fallimento,si è ritenuto utile tentare di capirecomesono

integratele capacità cognitive conil senso-motorio.Oggi peresempioè difficile pensare di

fare simulazioni cognitive prescindendototalmentedall’impiego dei robot. D’altronde,in

unavisioneevoluzionisticae di adattamento, sel’intelli genzadeveservire a muoversi e a

sopravviverein un ambiente,deveal contempopoterpercepire quello specifico ambientee

agire in quel contesto nei modi giusti. Un’intelligenza immersa in un ambientenon può

quindi maiesseresoloqualcosa di astratto,madeveavereuncorpo.

SICILIANO – Un’evoluzioneanalogala si riscontranell’ambitodei progettieuropei. Nel 6°

programmaquadro(2001-2007)la roboticaè statafinanziatanell’ambito delleFET (Futu-

54 L’in terfacciaapticaè un dispositivointerattivochefunzionadaperiferica,comeil mousedel computer,macherestituiscein rispo-
staunasensazionetattile di forza.Questeinterfaccesonoutilizzatein contestidi realtàvirtuale,comela simulazionedi volo, e nei
robot teleguidati, comei robot chirurgo(restituisconol’impressione di unasensazionetattile dell’intervento). Un mouseapticopo-
trebbevibrareo bloccarsi quandoperesempio sto lavorandosu un documentosbagliatosenzaaccorgermene.
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re and Emerging Technologies) perché era considerata un’applicazione avanzata

dell’ingegneria,un qualcosadi confinatoal puro ambitodella ricercaquindi. C’eranopro-

getti molto astratti di intelligenza artificiale, comemodelli, completamenteseparatidalla

realtà.In quest’ambito erastata avviata l’iniz iativa Beyond Robotics55 (Oltre la robotica),

che comprendeva tre grossi progetti: Cogniron, il robot maggiordomo, guidato

dall’Università di Toulouse; Neurobotics, della Scuola Superiore Sant’Anna di Pisa e I-

Swarm, gli sciami di robot, capeggiato dall’Università di Karlsruhe. Nel 7° programma

quadro (2007–2013)la robotica è stata inveceaccorpata,non a caso,all’areadei sistemi

cognitivi. E in particolarenell’areaCognitive Systems, Interaction, Robotics56, in cui oggi

rientraancheil progetto Dexmart57, sull’apprendimentodei robotper la manipolazionebi-

manuale.

VERSO IL TRASFERIMENTO TECNOLOGICO?

SICILIANO – È questoil punto, chi

gestisce i fondi europeiconfida in

una prospettiva di mercato. Tant’è

chele stesseaziendecheora produ-

cono robot industriali realizzeranno

anchei robot di servizio. E non a

casonel 2009partirà un nuovopro-

getto europeo, il cui obiettivo è

quello di favorire il trasferimento

tecnologico tra gruppi di ricerca e

aziende.Questo passaggiodalla ro-

botica di pura ricerca a una roboti-

ca,percosìdire, applicativa è anti-

cipata dai pronostici. Uno studio

55 Perapprofondiresi vadaallapaginawebdell’iniziativa “Beyond Robotics”: http://cordis.europa.eu/ist/fet/ro-sy1.htm/.

56 Il progetto europeorientrain uno dei sette temichiavedell’areaInformation and Communication Technologies del7° programma
quadro europeo(http://cordis.europa.eu/fp7/ict/programme/home_en.html).

57DEXMART è l’acronimo di DEXterous and autonomous dual-arm/hand robotic manipulation with sMART sensory-motor skills: A
bridge from natural to artificial cognition. È guidato dal Prisma Lab dell’UniversitàFederico II di Napoli. L’obiettivo principaledel
progetto è quello di crearele condizioni tecnologichedella manipolazionebimanualeper renderei robot di servizio usabili in am-
bienti non strutturaticomequelli dell’ufficio e dellacasa.Dexmart haancheun sito webdacui si può scaricare un filmato chepre-
sentai robote le tecnologiecoinvolte nel progetto:http://www.dexmart.eu/.

FIGURA 1: Proiezione sul mercato dei robot effettuata nel 2005
dall'Associazione giapponese di robotica
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del 2005dellaJapan Robot Association58 (figura 1) prevedeunaforte espansionedei robot

di servizio nei prossimi vent’anni. Dal 2005a oggi già si comincianoa vedere le primeap-

plicazionidi roboticaindustriale avanzataetichettabili comerobotdi servizio.

UN UTENSILE MOLTO PARTICOLARE 

SICILIANO – C’è un video interessantee benfatto cherendeperfettamentel’ ideadi quella

chepotrebbeessere l’evoluzione del robotdi servizio in fabbricae in officina. È statorea-

lizzato da SME Robot59, l’ iniziativa roboticaeuropeanata per rafforzarela competitivi tà

delle piccolee medieimpresenell’attività produttiva. Nel filmato dueoperai,stufi di fati-

care inutilmente, sapendodell’esistenzadei robot di servizio, suggeriscono la prospettiva

d’impiego di macchineversatili, multifunzionali, leggeree sicure, da usareal posto di

strumentie utensili. Si tratta di sistemi robotici, effettivamenteallo studio e in fase di rea-

lizzazione,da usare in modo intuitivo, comeun elettrodomestico, e chepotrebberopresto

essereimpiegati in fabbrica, per segare, forare, levigaree molaresenzafatica e in meno

tempo.

PIÙ SICURO È MENO PRECISO  

SICILIANO – La versatilità di questogeneredi robotnondeveperò far pensarecheli si pos-

sapresto impiegarein casa, per il fai da te, cometrapanomultifunzionale. La realizzazio-

nedei robotdi servizio comporta infatti ancoramolti problemi,inerentisoprattutto alla si-

curezza e al li vello di precisionenell’azione.Va sottolineatoinfatti chea fare pericoloso

un robot industrialeè proprio la suaprecisione.Seil bracciomeccanicodi un robot in a-

zione si fermassedavanti ad un ostacoloimprevisto, come il passaggiodi una persona,

perderebbela suaprecisioned’azioneprogrammata. E infatti in fabbricanessuno si deve

avvicinareal raggiod’azionedi un robot.Perrendere sicuroun robotdestinatoa interagire

conun essere umanodevodargli flessibilità e cedevolezza,in modochesi ritraggadavanti

a un ostacolo, graziea un meccanismoanticollisione.Ma tutto ciò rendeil robotmenopre-

ciso di quantopotrebbeessere. Ecco, in questocasosi preferisceoptareper la sicurezzaa

svantaggio della precisione.Tuttavia è evidente che questogeneredi robot possaessere

impiegatoin fabbricao in officina, doveci si muovein un ambientecomunquecontrollato.

58 Nel sitowebdella Japan Robot Association (http://www.jara.jp/e/)si trovanoi progettidi tutti i centridi ricercagiapponesi.

59 Dal sito web di SMERobot (http://www.smerobot.org/) si puòscaricareil filmato cheillustra il passaggiodal robot industriale,ri-
gido e pericoloso,al robot di servizio, usabile e versatile. Il mercatoapertodai robot di servizio è per il momentorappresentatopre-
valentementeda officine, cantierie industrie.
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Ci vorràmolto tempoprimachei robotdi servizio di questotipo entrinonelle caseal posto

degli utensili di largouso.

TAMBURRINI – D’altronde in un ambiente domestico gli imprevisti sono all’ordine del

giorno,anchesolo per la presenzadi bambinie di animalidomestici. Lavorarecon i robot

in un ambienteancora benstrutturato rappresentatutto sommato unacomodafasedi tran-

sizionenel corsodella quale si può studiare e prevederetutto quantopotrebbeaccadere,

molto di più cheunambientedomestico.

MANEGGEVOLI, VERSATILI, NON PROGRAMMATI 

SICILIANO – I robot “utensili” riesconoad essere così flessibili perchéapprendonodiretta-

mente dall’esperienzale informazioni cheservonoloro per agire.Non sonoprogrammati.

Sevoglio assegnareun compito a un robotdi questo generenonfaccio altro cheindicargli

cosadevefare, accompagnandolo per mano, come si farebbe con un bambino. Allora la

macchinamemorizzal’indi cazione,l’acquisiscein manieraintelligentee non la dimentica

più. Peresempio a un robotper la molatura gli mettodavanti l’ oggettodamolare e lui con

unatelecameraincorporata si rappresenta da solo la griglia dell’oggetto,l’acquisiscee in

seguito lo riconosce, indipendentementedallaposizionein cui gli si presenta. Il robot, che

primanonsapevanulla dell’oggetto, oraavrà appresodall’osservazione.

SBAGLIARE È ROBOTICO …

TAMBURRINI – Però, attenzione.C’è il rischio che il robot, per esempio, scambiil

braccio dell’operaio per l’oggetto sul quale dovrà agire e lo ferisca. D’altronde

l’ apprendimento comporta di per sé un livello di incertezza, nella macchina come

nell’essereumano.È il problemadell’induzione,studiatofin dall’antichità,che si ripresen-

ta sotto le nuovespoglie del robot che apprende.Infatti, apprendere dall’esperienzavuol

dire sostanzialmenteestrapolaredalle esperienzefattee poi generalizzare60. Bisognastabi-

lire unarelazionedi somiglianzatra quellochevedoorae quantopotròvederein futuro. E

perriuscire a fareciò, è molto importantecheci siaunaregolarità dascoprire nei fenomeni

osservati, altrimenti tutto potrebbeessere postoin dubbio.Se il robot applica un ragiona-

mento induttivo, allorapotrebbe nonriuscire a individuarele regolaritàgiustenei fenome-

ni: la probabilità chesbagliil bersaglio e mi feriscaè dunquereale.

60 Sui limi ti del ragionamentoinduttivonellaformazionedelleteorie scientifichesi vedadi RomHarré,“An Introduction to the Lo-
gic the Science” Macmillan,Londra, 1977.
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… ROBOTICO  È  PERICOLOSO  

TAMBURRINI – Il problemaè cheun robot cheapprendediventamolto simile all’uomo,

anchenella sua fallibil ità. Tornandoal ragionamento di tipo induttivo,comefaccioa dire

chedomani il sole sorgerà? Perchél’ho visto tantevolte e proiettosul futurounaregolarità

descritta dalle leggi della fisica.Ma sappiamoanchechetanteregolaritàpossonoesserein-

vece contingenti,nel qual casosbaglierei nel considerarle comeleggi.Dopo avervisto un

grannumerodi cigni solo ed esclusivamentebianchipotrei azzardare l’ ipotesiche tutti i

cigni sonobianchi.Ma senevedoalcuni neri, comeaccaddeper la primavolta a un euro-

peoin Australia in occasionedel viaggio del capitanoCooknella secondametàdel ‘70061,

devorivederela generalizzazionesul coloredei cigni. La questioneepistemologicain que-

sto casoriguardala consapevolezza chenell’induzioneabbiamo possibilità di sbagliare. E

se apprenderevuol dire provarea formulare leggi, partendoda un’esperienzapassatae

proiettandolasul futuro, apprendere vuol dire anchepotersbagliare. Questo meccanismo

proiettivo, adottato nella scopertascientifica e nellaquotidianità di tutti noi, è molto simile

aquellodel robotcheapprende.

… SERVE IL BUON ESEMPIO  

TAMBURRINI – Poichéil rischio c’è, occorrescegliere gli esempi d’apprendimentodapre-

sentareal robot in modochesianodavvero rappresentativi rispettoal fenomeno.In modo

da ridurre al minimo la possibilità di errore da partedel robot Di progressiin questa dire-

zionesenesonofatti tanti, maci sonoancoramoltesfidedasuperare.Questoè un compito

dellaricerca,cheva quindi sostenuta il più possibile, pur sapendoperòchei risultati, come

accadesemprenellascienza,potrebberononessereaffatto immediati.

L’AVEVA DETTO ANCHE IL PAPÀ DELLA CIBERNETICA!

TAMBURRINI – Questiproblemi furono messiin luce con preveggenzadal fondatoredella

cibernetica, il matematico NorbertWiener, quandol’i potesidi dareai robot la capacità di

apprenderenon era ancorastata esploratain profondità. In God and Golem (1964) egli

considerail da farsi qualora si volesserousaresistemi di apprendimentoper applicazioni,

peresempio,di tipo bellico. Si dovrebbefornire ai sistemiunaserie di esempidi strategie

61 JamesCook, “Storia dei viaggi intrapresi per ordine di S.M. Britannica dal capitano Giacomo Cook: ricavata dalle autentiche
relazioni del medesimo: con una introduzione generale contenente la notizia dei più celebri viaggi precedenti”. Torino, IgnazioSof-
fietti StampatoreeFrancescoPratoLibrajo,1791
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vittoriose. Tuttavia,si chiedeWiener, qualora sbagliassimo comeinsegnantia scegliere i

campioni da usareper l’apprendimento,i sistemi, pur apprendendocorrettamentele strate-

gie tantodagiungere alla vittoria, potrebberotuttavia compiere azionicontrarie a valori e-

tici a cui noi teniamomolto.

SICILIANO – Suquestoproblemaci si stalavorando,perchéun robotamicodeveanchees-

sere sicuro. Nell’ ambito del progetto europeo Phriends, che valuta l’interazione uomo-

robot,sonostatieseguiti i crash test perverificarela sicurezzadei robot. Si è valutatoche

un robot leggero62, uccideun essereumanoselo colpisce alla velocità di duemetri al se-

condo. Perridurrel’indicedi pericolosità dell’impatto frontale, il robotè statodotato di un

sistemadi anticollisioneche prevedela presenzadi particolari sensori.Uno di questi,col-

locatoal li vello dei motori, gli fa percepirel’ambienteesterno. Un altro sensore, sistemato

nellapuntadel braccio, gli fa sentire il contattofisico. Il sistemadi anticollisionedàal ro-

bot la capacità di calibrare il colpo non appenasi accorge di esseretroppo vicino ad un

corpo.In buonasostanza, nel momento in cui il robotavverte a livello sensorialeun possi-

bile contatto, parte un algoritmo di controllo veloce(con tempi di rispostadell’ordine di

unafrazionedi millisecondo),chea suavolta attivaunaformarepulsivaal livello dei mo-

tori. Questi,comerisposta,attutisconoil colpo,nonfacendoaffondare il bracciomeccani-

co sul corpoumano.Nei robotdotati di duebraccia, e cheriesconoa manipolareun ogget-

to conduemani,il sistema di anticollisioneserveancheperevitarechegli arti si scontrino

tra di loro.

4. Accettare i robot 

È UTILE? CORRIAMO IL RISCHIO  

TAMBURRINI – Ancheprendendotutte le precauzioni possibili, la sicurezzaassoluta nonci

sarà mai in un robot. La questionesemmairiguardal’accettabilitàdaparte nostradi queste

nuovemacchine.Unadelle possibili risposte è di tipo utilitaristico. Si scegliedi adottareo

meno una tecnologia, rischi compresi, sulla basedi un’ampia analisi costi/benefici,com-

prensiva anchedi tutti i valori checi stannoa cuore.Anchequandosonostateintrodottele

62 Si trattadi robot leggeri e potenti,progettatipressol’ Istituto di Robotica e Meccatronica dell’Agenzia Spaziale Tedesca (DLR).
Hannola formadi un bracciosnodatoe molto mobileepossono esserecollocati suun pianodi lavoro e sposati facilmentea mano.Il
prototipo più all’avanguardiaè statopresentatonel 2006dalla societàtedescaKUKA Roboter: pesa 14 chilogrammi,puòmanipolare
un carico di 13 chilogrammi (stravolgendocosì i valori tipici del rapporto pesocarico/strutturadi 1:10−1:20),è dotatodi sensori di
coppiaai giunto edè in gradodi apprendere.
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navigazionioceanichecon i velieri si sapevadi andareincontro a molti rischi. Tuttavia la

società, spinta da interessidi varia natura, ha sceltodi accettareil rischio, ed è andata u-

gualmente in quella direzione. A guardar beneè esattamentequanto accadeoggi con tutte

le tecnologie.

PURCHÉ NON SI CALPESTI LA DIGNITÀ UMANA  

TAMBURRINI – E’ più problematicolimitarsiad adottareanalisi di costie benefici nel caso

del settore bellico, doveentranoin ballo questioni etichedi carattereassoluto, comeil ri-

spettodell’innocentein guerrae la dignità umanain generale.Per non colpire l’innocente

si vorrebbeavere dei robot in grado di distinguere con estremaprecisione il nemico

dall’inermecivile. Questolivello di prestazioni nonè statoraggiuntodalleapplicazioni mi-

litari delle tecnologie robotiche.Per valutarel’accettabilità dei robotbisognaquindi basar-

si sutanti criteri, chesonoanche, manonsolo, di carattereetico.

LA SOMIGLIANZA TURBA E IL BIPEDE È INSTABILE 

SICILIANO – L’accettabilitàdel robotrappresenta unasfida, nonsolorispettoalla sicurezza,

ma anchesottoil profilo della formache gli si vuoledare. Mettiamoi robotdalle fattezze

umaneo animali. In Giapponee in Coreasi ostinanoa realizzarli, ancheperchéfa parte

della loro religione scintoistacrederechela macchinasia tantoaccettabilequanto più so-

migli a un animale o a un essereumano63. In Europainvecec’è molto disinteresse64 verso

questo generedi robot. Basti pensareche i cagnoliniAibo, acquistatiin Europasoltanto

dai gruppi di ricerca,in Giapponesonoandati a ruba.Non appenala Sonynel 1999li ha

messi in vendita,nesonostati vendutivia Internet migliaia di esemplari in pochigiorni, a

duemila dollari ciascuno. Quandoil robot dalle fattezzeanimali o umane ha invece una

precisadestinazioned’usol’accettabilità haun senso. È il caso, per esempio,del robot fo-

caParo65, impiegatoconsuccessoin via sperimentalenellariabilitazionepsicomotoriadei

63 La cultura giapponeseè condizionatadall’animismo,cheportaal bisognodi dareun corpo umanoo animaleagli oggetticoni qua-
li si entrain relazione.Sul rapportotra tecnologiae animismoè interessante la relazionecheNahoKitano (Facoltàdi scienzesociali
dell’ Universitàdi Waseda) ha presentatoal Convegno mondialedi robotica ICRA 2007:“Animism, Rinri, Modernization; the Base
of Japanese Robotics”. Kitano sostienechealla basedel forte sviluppo della robotica in Giapponeci sia l’antichissimatradizione
animista che permea tuttora la cultura del paese. La relazione è disponibile sul sito www.roboethics.org alla pagina:
http://www.roboethics.org/icra07/contributions/KITANO%20Animism%20Rinri%20Modernization%20the%20Base%20of%20Japa
nese%20Robo.pdf/.

64 Il temaèaffrontatonel capitolo3, nell’ intervistaa GiuseppeO. Longo.

65Il robot Paro pesa2800 grammi e ha un aspetto di cucciolo di foca molto verosimile È statoprogettatoda Takanori Shibata
dell’ Istituto di Scienza e Tecnologia Avanzata di Tokio, in collaborazione con Patrizia Marti dell’Università di Pisa,dove un gruppo
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bambiniautistici e nella terapiadel contattonegli anziani. E in effetti Paro, non turbaaf-

fatto, ma metteallegriae fa tenerezza.

TAMBURRINI – Sugli effetti psicologici di Paro c’è uno studio sulla relazioneuomo-robot

condottodall’Università di Siena.Ma quandodi mezzoc’è la figura umana, l’accettabilità

del robot può farsi critica: la somiglianzapuò esserci,ma fino a un certopunto.È quanto

sostieneil giapponese MasahiroMori nell’ipotesidellaUncanny valley66 (la valle del per-

turbante, ndr), dalui elaborata nel 1970.Mori dicechequandola somiglianzaè taledanon

distinguerebenese si tratta di un essereumano o di unamacchina,il robot può sembrare

un cadavere,o unozombi, e si scatenaunarepulsioneemotiva,chediminuiscemanmano

chela somiglianzaaumentao si riduce.

SICILIANO – In effetti ci sonorobotumanoidi davveroimpressionanti.ComeRepliee Q167

progettata daHiroshi Ishiguroall’Universitàdi Osaka,in Giappone. A mio avviso è inac-

cettabile l’ ideadi riprodurreun essere umanoin modocosìverosimile. È vero cheanche

negli StatiUniti si comincia a realizzare robotumanoidi,mala differenzaè chein Giappo-

ne ci credono davvero.Mentre in Usala produzioneha più a chefare con il vezzo di rea-

lizzarebambolemolto verosimili: giocattoli, perintenderci.Il puntosucui discutereè cosa

possiamoeffettivamentefare con i robot umanoidi.Personalmenteho molti dubbi.Perché

a dire il vero, semai un giorno dovessimodavveroaffidarci a questo tipo di macchine,il

bipedeè certamenteil meno indicato. Non è facile infatti insegnarea un robot dotatodi

gambee piedi comesi fa a camminare.Un bambinoimpiega un annoad imparare!Servi-

rebbe una tecnologia avanzata e costosa.E inoltre non ne varrebbela pena, perché

l’ impresacomporterebbeproblemi di affidabili tà e di sicurezza, difficilmente superabili68.

di lavorostudia la relazioneuomo-robot. Paro è impiegatoin via sperimentaleper la riabilitazionepsicoterapicadi personeconhan-
dicap,soprattutto bambinie anziani. Ha unascheda cheraccoglie un numeroelevatodi dati, anchesui progressidei suoi “pazienti” .
In Italiaèstatoutilizzatoalla Fondazione Peppino Scoppa di Angri, in provincia di Salerno.

66 Dell’ipotesidi MarashiroMori si parlanel prossimocapitolo.

67 Q1 è un modellodi robot umanoideil cui volto ha l’aspettodi unatipica ragazzagiapponesee chefa parte dellaseriedi robotRe-
pliee sviluppatiall’Universitàdi Osaka(http://www.eng.osaka-u.ac.jp/en/index.html)da Hiroshi Ishiguro. Q1 è statopresentatonel
2005all’expo internazionaledi Aichi, in Giappone.Perusarela terminologiarobotica,ha31 gradidi libertà,cioètantesono le parti
del suocorpochepossono muoversi in variedirezioni. Il modello Q1 è statoprecedutoda R1, cheha l’aspettodi unabambinadi 5
anni (della figl ia di Ishiguroper l’esattezza)maconmenolibertà.L’ult imo modello della famiglia Repliee è Q2 (del 2005): rispetto
a R1 hasolomaggioricapacitàdi movimento. L’obiettivo dellaserieReplee è la realizzazionein prospettivadi un robot nondistin-
guibiledaun essereumanoperaspetto, capacitàdi movimento edi parola. Sullaseriedei vari modelli sonodisponibili molti videosu
Youtube. Q1: http://www.youtube.com/watch?v=biBHJvGx3s8; R1 (molto inquietante!): http://www.youtube.com/watch?v=0P-
Jl6Hb5Vw.

68 Cfr. RodneyBrooks,Prefazioneall’“ Handbook of Robotics”, op.cit.
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Avere in un ambientenonstrutturato comequellodomesticoun robotchecamminasudue

piedi, già di perséinstabili, sarebbetropporischioso.

L’UMANOIDE, UN VANTO E UN’OCCASIONE 

TAMBURRINI – I giapponesifannoquesto tipo di considerazioneai fini dellaprogettazione

e realizzazionedi sistemi robotici?

SICILIANO – I giapponesisi rendono perfettamenteconto di nonpotersuperarei loro con-

fini geografici coni robotumanoidi. Tant’è chela Sonynonsolo nonproduce più il cagno-

lino Aibo69, mahaanchesospesogli investimentidestinati al progettoQrio70, il robotbam-

binocurioso. Qrio, in particolare,harappresentato perl’ aziendaproduttriceperlo più una

sortadi operazionepubblicitaria,volta a dimostrareal mondoil possessodi unatecnologia

avanzata,di cui tuttala suaelettronica di consumononè altrocheun sottoprodotto. Ma c’è

ancheun’altra questioneda prenderein seria considerazione. Le societàgiapponesi,come

Hondae Toshiba,hannogià occupatoil settore manifatturiero europeocon i loro robot in-

dustriali. E orapuntanoai centri di ricerca,dovesi stannoinsediando confinanziamenti e

accordidi collaborazione. Peresempio, a Bielefeld, in Germania,c’è già un centrodi ri-

cerca finanziato da Honda.In fin dei conti i giapponesi, chenon realizzanosoltantorobot

umanoidi, hannocapitochein Europai ricercatori sonobravi.

5. Bravi davvero!  

FACCIO  IL CAFFÈ?

SICILIANO – Justin, un mezzobustorealizzato in Germania71, rappresentala tecnologiadi

puntadella robotica europea. Le suebraccia sono composteda duedifferenti bracciKU-

KA 72, il robot industriale più leggero e più avanzatocheci sia. Graziea un sistemadi tele-

camereposizionatenella testa, Justin è in gradodi vedere e di riconoscerela posizione di

un oggetto. Inoltre disponedi un sistemacentralizzatodi sincronizzazione,grazieal quale

69 Aibo èstatoritirato dal mercatonel 2006dallasocietàgiapponeseSony, che lo producevadal1999.

70 Sul sito Youtube ci sonomolti videodi Qrio: http://www.youtube.com/watch?v=33a33XEVHKE/

71 Justin èstatorealizzatodall’Agenzia spaziale tedesca (DLR - Deutsches Zentrum für Luft und Raumfahrt), cheha13 sediin Ger-
mania ( http://www.dlr.de).

72 Cfr notan. 25
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puòmanipolare gli oggetti conentrambele mani, tanto dariuscirea preparareunabevanda

conestremaprecisione. A livello esemplif icativo Justin rendeil concettodi cosasia in ro-

botica la cosiddetta“manipolazionebimanuale”,cheè al centro del progetto Dexmart. Af-

finché i movimenti di Justin sianocalibrati e precisi devopotergestire in modointelligen-

te,sia il suomotosiale sueforze.Ma senzasincronizzazionetragli arti (chein Justin sono

per l’appuntoduerobotdistinti) sarebbeimpossibile manipolare un oggettocon duemani.

Questa è la difficoltà della manipolazionebimanuale:contaresuun controllo centralizzato

intelligentecheconsentadi gestire duerobotcontemporaneamente.

EMULO  I MOVIMENTI 

SICILIANO – UB Hand III73, messaa puntodall’Uni versità di Bologna, è unadelle prime

mani a dimensionerealemai realizzate. Ha sensoriin gel perunamaggiore sensibilitànel

tatto.La costruzionedelle mani meccanichea dimensionenaturaleha semprecomportato

problemiper la difficoltà di miniaturizzazionedei motorini delle dita. La mano UB Hand

III rappresentaabbastanzabeneil concettodi robotaptico,chesi limita, graziea un colle-

gamento aptico,a emularei movimenti, chein questocasosonoquelli della manodi una

persona. Semettosotto la robot manounabottiglia, e a distanzafaccio finta di afferrarla

con la mia mano, la manorobot, a cui sonocollegatograziea un guantosensorizzato,

l’ afferraemulandoi miei stessimovimenti. Questotipo di robotpotrebbetrovareapplica-

zionenella manipolazione di oggetti in luoghi inaccessibilio lontani, dovesia possibile il

controllo a distanza.

6. Il  ciborg è qui?   

IL FUTURO PUÒ ATTENDERE 

SICILIANO – Chi credecheil robot tuttofarepossaprestoentrarenellecasee negli uffici si

sbaglia. Siamo ancoraall’alba dellarobotica di servizio, cheprevedecertamentemolti svi-

luppi, alcuni dei quali imprevedibili . Il problemaèchespessoquandosi fannole previsioni

sull’impiego dei robot in società si guarda troppo in avanti, comese il futuro del robot

maggiordomo,tantoper fareun esempio, fossedietro l’ angolo. Ma la tecnologiaoggi non

èancorasufficientementeassestata per poterfareprevisionidi questotipo.

73 Per approfondire si vada alla pagina web dell’Università di Bologna dedicata al progetto UB Hand III: www-
lar.deis.unibo.it/activities/dexterousmanipulation/UBHandIII/index.html/.
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TAMBURRINI – Tuttavia il robot utensile cheinteragiscecon l’operatorenell’officina lo vedo come

qualcosadimoltopiùvicino.

SICILIANO – Potrebbeesseredefinito il primopersonalrobotindustriale.Ma oltreall’utensile potrebbe

profilarsi un’altra possibilità, rappresentatada una macchina più semplice,che non sia destinata

all’operazioneparticolare,comeun trapano, mache,peresempio, possaessereindossata. Il Giappone

haprodotto di recenteun’applicazionedi questotipo. Perl’esattezzaunesoscheletro daindossare,una

sortadi vestito chepotenzialacapacitàdi camminareedi portarepesi.Si chiamaHAL, hybrid assistive

limb74, permettedi portarepesiedi scenderelescalesenzafarefaticaepuòsenzadubbioessereimpie-

gatoperle personechehanno difficoltà nel muoversi.Ma l’i dea dell’esoscheletro vienedallaricerca

bellicastatunitense,oggideclinata,cometantealtreapplicazioni militari, adusocivile.

UNO STRACOLMO ZAINO LEGGERO 

SICILIANO – Uno dei primi esoscheletri robot nascedal progetto Bleex75, guidatodalla Universitàdi

Berkeley,in California,all’avanguardianellaricercaroboticamilitare.Bleex èunozainointelligenteda

metteresulle spalle edacollegarealleterminazioni nervosedellegambe.Il soldatochelo indossanon

nesente il peso,perchélo scaricagraziea unmeccanismodi autocompensazionechelo immergein

qualcosadi moltosimileauna realtàvirtuale.Nello zainosi possonoquindimettere apparecchiature

pesanti,senzasentirneil peso.In definitiva,chi indossal’esoscheletrosi trasformain un ciborg,perché

sivedealteratequellechesonolepropriecapacitàsenso-motorieepropriocettive.

TAMBURRINI –Riguardoil rapportostrettochesivieneacrearetracorpoumanoemacchinavalelape-

nadistinguerevari gradi di simbiosi.Nelcasodellozainomilitare, cosìcomealtri esoscheletri di questo

genere,c’è unsegnalein entrata(input) chevadal robotal sistemanervosoperifericoecambiala pro-

priocezionee forseanchela percezionedelsé. Un sognotipico della cibernetica, invece,è il collega-

mentoin uscita(output), chefacciainmodochesiail sistemanervosocentraleoperifericoacomandare

il robot.Un controllo di questogeneremi permetterebbe,peresempio,di controllarearti artificiali. In

questocontestolaricercahafattomolti passiin avanti,maperleapplicazionisideveancoraattendere76.

74 Il robotvestito HAL è statoprogettatodaYoshiyuki Sankai eprodottonel2008 dall’azienda giapponeseCyberdyne . Per capiredi
cosasi trattaèconsigliabileguardarloall’opera, peresempio in un filmato messoin retesuYoutube dallacasamadre:
http://www.youtube.com/watch?v=ynL8BCXih8U/.

75 Per approfondire c’è il sito web del progettoBleex, dove si possono scaricareanchei fi lmati sullo zaino militare esoscheletro:
http://bleex.me.berkeley.edu/bleex.htm.

76 La prospettiva di controllare,o di esserecontrollati, darobotchefungono daprotesidel corpoumanoaprequestionieticheurgenti.
Molte delle quali sono trattatee approfondite dal programmaeuropeo“ Ethicbots”, acronimo di Emerging Technoethics of Human
Interaction with Communication, Bionic and Robotic Systems. Dieci istituti di ricercae universitàdi ambitocomunitario sono chia-
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7. Curare col robot  

SI PUÒ FARE   

SICILIANO – Invecegli esoscheletri anchesenonsonoancoraprodottidi massa,potrebbero

diventarlo presto.Comed’altronde lo sonogià i robot destinatialla riabilitazione. Ma-

nus77, realizzato al MIT, il Massachusetts Institute of Technology di Boston,peresempio,

aiuta le persone colpite da un ictus a recuperarele capacitàsenso-motorie compromesse

dall’attacco. Il fisiatra programmala terapiadi riabilitazione (funzionacomeuna sortadi

videogioco interattivo) e il pazientefa ginnastica con la macchina,che registra in modo

oggettivo i progressi raggiunti.

TAMBURRINI – Questo generedi robot sopperisce alla cronicamancanzadi personalead-

dettoalla terapia.

SICILIANO – Siamo peròancora a livello di prototipo. I robotManus sonoattivi in via spe-

rimentalesoltanto in alcuni centri pilota. Ma è significativo il fatto che, per esempio,

all’Università CampusBio-medicoa Roma,dove la macchina è in funzione,la lista delle

personechevogliono sottoporsialla terapiasia molto lunga.Segnoche i robot impiegati

perla riabilitazionefisica sonobenaccettati78.

TAMBURRINI – Questo genere di applicazioni mediche le vedomolto più diffuserispetto,

per esempio, ai robot chirurghi. Sonostati fin troppopropagandaticon l’idea di eseguire

operazioni chirurgichea distanza in paesi privi di strutture,maquestamotivazioneè piut-

tosto debole.È verocheil robotchirurgononnecessita di un’equipemedica,mapergesti-

mati a rifletteresulle conseguenzemorali inerentilo sviluppo dellenuove tecnologie, comei sistemirobotici e bionici. In particola-
re, sullasimbiosi uomo-macchinasi vedal’articolo pubblicatosulla rivista Teoria, nel volumeomonimo“ Ethicbots” (Ed. ETS, Pisa,
2007):“Sul monitoraggio etico delle interfacce cervello-macchina” , di FedericaLuciveroeGuglielmoTamburrini.

77 Il sistemarobotico Manus, per la riabilitazionefisica dellepersonecolpitedaictus,è statoprogettato al MIT di Boston da Herma-
no Igo Krebse Neville Hogan,nel 2000.In Italia Manus è impiegato sperimentalmentedal 2005al PoloSant'Anna Valdera,di Pon-
tedera,e recentementevieneusatoconsuccessoall’Università Campus Bio-medico di Roma, sottola guidadi EugenioGuglielmelli.
Sul sito del MIT di Boston è disponibile una pagina che illustra le caratteristiche e il funzionamento del robot
(http://web.mit.edu/newsoffice/tt/2000/jun07/manus.html).

78 I robot impiegati nellariabilitazione fisica e neurologicasonomolti e di vario tipo. Un singolareesempio è rappresentatodallegià
citaterobot-mattonelledi Henrik HautopLund (Universityof Southern,Danimarca),checonfermanola teoriaoccidentaledel robot
che ci sonoma non si vedono. Sonotavolettemodulari interattivein grado di apprendere,concui si può formare un tappetocalpesta-
bile o unaparete.Le mattonelle registranoi movimenti di chi le tocca, imparanoa riconoscerle e interagisconosuggerendo di com-
piereun percorsocorretto.Questirobot dall’aspettosingolare,sonoutilizzati per la terapiafisicae l’ addestramentosportivo (calcio e
danza,per esempio).Per approfondire l’argomento si veda:Lund,H. H., Klitbo, T., andJessen,C. (2005) “Playware Technology for
Physically Activating Play”, in Artificial life and Robotics Journal, Vol. 9.
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re questisistemi robotici servesul postopersonalespecializzato,sia infermieristico siaper

la manutenzionedel sistema robotico.

È IL CHIRURGO MIGLIORE!

SICILIANO – Tuttaviac’è un chirurgod’eccezione. Si chiamada Vinci79, impiegatoin mol-

te operazioni,è il migliore in assoluto sullapiazzapergli interventialla prostata.È molto

più precisodi un chirurgoin carneed ossa, e favorisce unaripresarapida del pazientein

convalescenza.Dopo gli Stati Uniti, doveil sistema è statosviluppato,il paeseche più lo

adotta,prevalentementeper la chirurgia prostatica, è l’I talia, doveall’operacenesonocir-

ca una trentina. Purtroppomolti ospedalinon hannoil personalespecializzatoindispensa-

bile per usarloe mi chiedo quindi perchése ne sianodotati. È singolare, inveceche in

Giappone,malgradogli alti livelli di tecnologiarobotica,si facciapochissima chirurgia

coni robot.

TAMBURRINI – I sistemi robotici in chirurgiasonomolto utili ancheper la simulazionede-

gli interventi,perl’addestramentodi chi andràaoperare.

SICILIANO – Infatti ci sonosimulatori utilizzati per l’ addestramentonella chirurgiaendo-

scopica, comeper esempio il sistemaSimBionics, concui si possonoaddiritturaemularela

consistenzadei tessuti. Questi macchinari funzionanocomeunvideogiocodi realtàvirtuale

e hannointerfacceaptichecherestituisconounasensazionefisicacosìverosimiledariusci-

rea vedereesentireil tessuto,come sefossereale.

SE SBAGLIA  DI CHI È LA COLPA?

TAMBURRINI – L’applicazionedei sistemi robotici in ambitomedicocomportaperòdapar-

te di chi operaun atto di delega parziale di controllo alla macchina.Ciò vuol dire che il

controllo di certeazioni è divisotra l’operatore e il sistemarobotico.Questacondizionefa

79 Il sistema da Vinci vieneprodotto in USA dal 1999. Nasce in’ambito militare, a frontedella necessità di operare chirurgicamente
in territori di guerra,appoggiandosi al satellite.Oggi è usatoper qualsiasi interventodi chirurgia generalee di microchirurgia (chi-
rurgia vascolare,urologia, ginecologia ecc.), quandosi richiedaun’estremaprecisioneIl chirurgo umanooperaa distanzada una
consolle conun visore stereoin tre dimensioni(3D), dacui comandavari strumenti, tra cui duebraccimeccanici dotati di pinze che
intervengonochirurgicamente sul paziente.Il suomercato è vastissimo.Sul sito webdell’aziendachelo produce(la californianaIn-
tuitive Surgical Inc, “spin off” del’Università di Stanford) c’è un video che lo mostra all’opera:
http://www.intuitivesurgical.com/products/da_vinci_video_overview.aspx/.
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nascereproblemi di tipo etico e giuridico, cheriguardanola responsabilitàoggettivae mo-

rale.Se nel corsodi un intervento chirurgicoil robotsbaglia, di chi è la colpa,del robot o

del medicochel’ha guidato?È diffi cile stabilirlo concertezza. Se, peresempio,l’operatore

dàal robotun comandodi alto livello, chedeve essereeseguitonel dettaglio dallamacchi-

na, cheperòcompieun errore,è diffi cile stabilire di chi sia la responsabilità. Ancheconsi-

stemi robotici all’avanguardiai rischi nonmancano,perchéc’è sempre la possibilità di an-

dareincontro aderrori di varia natura. Allora occorrestabilireunaseriedi salvaguardie per

pazientie operatorisanitari, chefacciano da paracadutesociale. E la societàdeveinterro-

garsi già adessosuivantaggie sugli svantaggi chei robotadusomedicocomportano.

SOLUZIONI, SUBITO!

TAMBURRINI – Per affrontarei problemi di responsabilità nonabbiamobisognodella pro-

spettivadi lungoperiodo. Oggi coni sistemi robotici si fannooperazionichirurgiche,si fa

riabilitazione psicomotoria, si fa diagnostica per immagini. Ed è adessoche dobbiamo

chiederci see in chemisuravogliamo accettarei rischiche l’adozionedei sistemi robotici

comporta, e sceglierele lineedi condottadaadottarein casodi errori. Per affrontarequesti

problemi reali, che riguardanoil presentedi unasocietàtecnologicamentedinamica, non

c’è bisogno di affidarci alle ipotesi di una societàfutura. Ipotesi ancheaffascinanti,che

sfocianoin temi interessantissimi,come la prospettiva del ciborg,machehannoa chefare

più con l’immaginazioneletteraria ed emotivache con delle possibili tà tecnologicheche

oggi abbiamo a disposizione.

8. Troppa  immaginazione fa male  

GLI ESPERTI CHE FANTASTICANO …

TAMBURRINI – Il fattoè chele continueproiezioni sul futuro imminentedi tecnologiepar-

ticolarmenteinnovative creanograndi attesenella popolazione,che si aspettadi potertoc-

care subitocon manole ipotesi pronosticate. Ma se poi per qualsiasi ragionei progressi

non arrivano,tutti si restadelusi. E chi ha promessoil futuro dietro l’angolo rischia il di-

scredito. È già successocon l’int elligenzaartificiale, che, pur avendoottenuto risultati

molto significativi, haspessocreatoaspettativedafantascienza,basandosi soprattutto sulle

ipotesidi fondochehannoguidato la ricercain quelsettore80.

80 Perapprofondiresi vedadi ErnestoBurattini eRobertoCordeschi(a curadi), “ Intelligenza artificiale, Manuale per le discipline
della comunicazione”, Carocci, Roma,secondaedizione2007.
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… LA STAMPA CHE ESAGERA 

SICILIANO – La cosachemi infastidiscedi più sonole esagerazionidei giornalistisulle po-

tenzialità dei robot. Dai loro servizi emerge semprela capacità di questemacchine di ri-

solveretutti i problemi della vita. Molte volte mi è capitatodi leggereo di ascoltarenotizie

esagerate rispetto alle concrete possibilità di impiegoe di azione di un robot. Spesso regi-

stroancheimprecisionitecnichee scientifiche. Chissà,forse la categoriaprofessionale non

hatempodi verificare la correttezzadelle informazioni congli esperti. Certoè chei possi-

bili sviluppi della roboticaattraggonomolto,ed entranonell’immaginariocollettivo.

… E IL MARKETING, PER MEGLIO APPARIRE 

SICILIANO – Ma se le notiziesonoingranditerispetto alla realtà la responsabilitànonè solo

dei giornalisti. Molte volte sonogli stessicentridi ricerca, consorzi, aziende,universitàche

esageranonellapropaganda,portandoall’attenzionedei mediagli aspetti chepiù solletica-

no la fantasia dell’opinionepubblica. È evidenteche questotipo di strategiacomunicativa,

ancheseriescea far parlare di sé, dia adito facilmentea distorsionie fraintendimenti da

parte dei giornalisti, che non sono specializzati nella materia. Quando per esempio

nell’estate2008è stato lanciato il progettoDexmart, l’eventohaavuto un grandesuccesso

edè statoampiamenteripresodalla stampa.Tuttavia a Napoli,dacui parteil coordinamen-

to di quel progetto, la stampa in alcuni casi ha posto all’attenzionelo sperperodi denaro

pubblico:“con tutta la disoccupazione chec’è e il problemadello smaltimentodei rifi uti,

valeva la penadi costruire un robot barista, cheproprio non servea niente?” Il barista in

questione è Justin, il robot di puntadi cui abbiamoparlato.Di sicuro la cosaè divertente,

ma non giocaa favore né del progetto, checomesappiamoha benaltri obiettivi, né della

ricercarobotica.Che,comescienza, èappenaagli albori.
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Che cos’è un robot? 

Qualunquedefinizionedi robot è o troppostrettao troppolargae agli espertinonpiacedarneuna in partico-

lare.Ai profani peròserve. Primo, per saperedi cosa si parla quando si parladi robot. Secondo, per fugare

idee tecnofobichesul predominio delle macchinesull’uomo, o al contrario,per asserirlecon cognizione di

causa.E così, per fare chiarezza, abbiamoconvintoBruno Siciliano a dirci più o menocosa sia un robot o,

meglio,un sistema robotico.

UN CORPO MECCANICO E TRE COMPONENTI - «Un sistemaroboticoè un insiemecomplessorappresentato

da più sottosistemi(figura 2). Comecomponenteessenzialec’è un sistemameccanico, dotato in generale di

organidi locomozioneper muoversi(ruote, cingoli, gambe meccaniche), e di organidi manipolazioneper in-

tervenire sugli oggetticircostanti(braccia meccaniche,mani artificiali, o utensili).Per farlo agire c’è un si-

stema di attuazione, che anima le componenti meccanichedel robot. Perfarlo percepirec’è un sistema sen-

soriale, in gradodi acquisire informazioni sia su se stesso(con sensoripropriocettivi, comei trasduttori di

posizione) sia sull’ambiente esterno (con sensori esterocettivi, comele telecamere). Infine, a connettere in

manieraintelligente l’azione e la percezione, c’è un sistema di governo, in gradodi comandare l’esecuzione

dell’azionenel rispetto siadegli obiettivi imposti daunatecnicadi pianificazionedel compitosiadei vincoli

imposti dal robote dall’ambiente. La realizzazione del sistemadi governo avvienesecondolo stessoprinci-

pio del ‘ feedback’ (retroazione)prepostoal controllodelle funzioni del corpoumano.E infatti, anchei mec-

canismi biologici cheregolanola nostravita sono basatisul sistemadel ‘ feedback’. Comela febbre, per e-

sempio, cheè unarisposta aunostatoinfettivo.»

FUNZIONA COME UN ESSERE UMANO «La somiglianzadei robot con gli esseriumaniriguardala suafunzio-

nalitàe non l’aspetto nétanto menoi sentimenti.Il robot infatti lo si definiscein basealla suafunzione robo-

tica edè perquestocheè impossibile individuarloin manieraunivoca.Uno stormo di aerei UAV è a tutti gli

effetti un sistemarobotico,perchénello stormoin questionec’è un’intelligenzadistribuita, c’è unaparte sen-

soriale(il corpo fi sico),e c’è la capacitàdi fareun’ispezionedel territorio in modointelligente (il feedback).»

UNA DEFINIZIONE CONDIVISA DA TUTTI: «Si può inveceesserepiù chiari nel definire il robot che lavorain

fabbrica.Secondola definizione universalmenteaccettatadallacomunitàdei robotici un robot industriale “è

un manipolatoremultifunzionale, riprogrammabile, controllatoautomaticamente.Programmabile in 3 o più

assi, fisso o mobile,per essereutilizzato in applicazionidi automatismoindustriale”81. In buona sostanza si

tratta del robot manipolatoredegli anni ’80. Ma all’epoca chi avrebbepensatodi chiamare robot uno stormo

di aerei?»

81 Definizionedi robot industrialeUNI EN ISOdel 1997, cheincludeanche il manipolatorecongli attuatorie il sistemadi controllo
(hardwareesoftware)
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FIGURA 2 - Componenti di un sistema robotico
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Capitolo 3            
L’etica al tempo dei robot 1

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

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

presa del progetto dei calcolatori biologici non provocò quasi alcuna reazione.

GiuseppeO. Longo, “Il calcolatore biologico”

Questocapitolosi componedi una lungaintervista a unadelle figure più complete

nel panorama degli esperti di robotica: GiuseppeO. Longo, ingegnereelettronico,matema-

tico, cibernetico, epistemologo, espertodi intelligenza artif iciale, professore di teoria

dell’informazioneall’Università di Trieste,saggista e romanziere.Longoci parladei robot:

checosasono,checosaimplica la loro somiglianzaconnoi e la condivisioneconlo stesso

ambientenostro,checosasiamodispostia concedereloro, perchédovrebbero averedei di-

ritti, che ruolo ha l’etica, perché ci fanno paura, perchérappresentanotabùe feticci, che

funzionehannonel contesto dei robot l’amore, la guerrae gli esperimentisui “robotbam-

bini”, infinecheruolo hanno i neuronispecchiochece li fannoriconoscere.È unavisone,

quella di Longo lucidae disincantata per il rigorescientifico chela contraddistingue,maè

ancheprofondamente etica, perchériguardanonsolo l’ oggi, ma il futuro chelasceremo in

eredità a colorocheabiterannoquestomondodopodi noi.

Prima di lasciarela parolaal nostroesperto, soffermiamocisu alcuni temi della robotica

chepiù coinvolgonol’im maginario collettivo, quelli che,nella fantascienzacomenella re-

altàdi tutti i giorni, suscitano speranze e inquietudinein po’ in tutti. Vogliamoparlaredel

significato che ha,a livello di immaginario,di emozionie di coscienza, il tentativo di co-

struirel’essereumano artifici ale: il roboto il ciborg. E andiamosubito al cuore della que-

stione:la somiglianzatra noi e le macchine.

1 Il titolo è ripresodall’articolodi GiuseppeO. Longo, “ L’etica la tempo dei robot” (MondoDigitale,marzo2007).
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TU COME ME …

La formadel robot, lo abbiamogià detto, dipendedaciò chela macchinadevefare,

cioèdalla funzioneper la quale è stata progettata. Perciòun robotcheabbia il compitodi

perlustraredall ’alto i parchi o le città avrà unaforma aerodinamica,esomiglierà aun aereo

o a unuccello, e nona un’automobileo a unabambola.Un robotchedebbainvecesbrigare

le faccendedi casaavràforma e dimensionicompatibili con l’attività domesticae saràdo-

tato,peresempio,di braccia e maniperafferrare emanipolare,di ruote percamminaree di

una testamobile per vedere. Solo in alcuneoccasioni l’aspetto umano,diffic ile ancheda

riprodurre,si prestaalle attivi tàchequestemacchinedevonosvolgere.

… HAI UN’ANIMA  

Ma alloraperchénell’im maginariocollettivo il robothageneralmenteunaformaan-

tropomorfae un comportamento molto simile al nostro,e appare ambiguooppure ostile?

Bisognaandare molto indietronel tempo percapirlo e molto dipendedallepiù antichetra-

dizioni religiose.Peresempio,«in Giappone- si leggein un interessantearticolo di Naho

Kitano2 in temadi animismo e robotica - si credeper tradizioneall’esistenzadi unavita

spirituale negli oggetti o nei fenomeni naturali: Mi (dio) e Tama (spirito). Fin dallapreisto-

ria, la fede nella presenza di uno spirito negli oggetti è stata associata con le tradizioni

giapponesimitologicherelative allo Shintoismo,per le quali il Sole,la Luna,le montagne

e gli alberi hannociascunoil loro spirito e sonoconsideratedivinità. A ogni dio è statoda-

to un nome,gli sono stateattribuite precise caratteristiche,e si crede cheabbiano il con-

trollo sui fenomeniumanie naturali. Questacredenzaè rimasta nel tempoehacontinuatoa

influenzare i giapponesinel rapporto con la naturae con l'esistenzaspirituale. La convin-

zioneè statapiù tardi estesaagli oggetti artificiali e di usoquotidiano,chesi credeabbiano

uno spirito, in armoniacon gli esseriumani.Anchedopo la forte automatizzazionee in-

formatizzazionedella società, il popologiapponesecontinuaa credereall’esistenzadi uno

spirito in ogni oggetto della vita quotidiana. [...] Ancheoggi, quandogli strumentia lungo

utilizzati si rompono,invece di esseregettati via come spazzatura,si portanoal santuario e

si bruciano secondola tradizione».In Giapponel’animismo è cosìdiffuso da coinvolgere

tutti, anchegli industriali e i robotici.3 «A dicembre 2005– si leggeancoranell’articolo –

2 Naho Ki tano“ Animism, Rinri, Modernization; the Base of Japanese Robotics”. Atti del Convegno mondialedi roboticaICRA 2007
(già citato). La traduzioneè dall’ingleseèdi chi scrive.

3 Cfr. di Mi tsukuni Yoshida,“The culture of ANIMA – Supernature in Japanese Life”, MazdaMotor Corp,Hiroshima,1985.
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la Tmsuk, un’aziendagiapponeseproduttrice di robot, portò il suoumanoide Kiyomori, svi-

luppatoin collaborazionecon il Takanishi Laboratory dell’Universitàdi Waseda, al tempio

di Munakata Taisha, a pregare per la sicurezzadel robote peril successodell’industria ro-

botica».

SEI IL MIO TOTEM  

Anchein Occidentela propensionea progettaree costruire robotdall’aspettoumano

potrebbe derivare da una religione primitiva, il feticismo, che nell’antichità prevedeva

l’ adorazione di oggetti dalla forma vagamenteumanao animale, ritenuti sacri e dotati di

grandi poteri sull’umanità4. Del feticismo antico si è persaoggi ogni tradizione in Occi-

dente,ma molto è rimastonel feticismo moderno5, che porta al desiderio appassionato

dell’oggetto in sé,comepuòesserlonel nostro casoil robot di aspetto umano.Sein Giap-

pone,comeanchein Coreadel Sud, l’umanoideè culturalmentegraditoa tutti, in Occiden-

te puòinvecescatenare sentimenti repulsivie innescareaddiritturaunasortadi tabùchene

preclude, salvocasiparticolari, addirittura la progettazione,la costruzionee l’uso. Quindi

daunapartel'attrazionefeticistica,dall'altra la diffi denzaeaddiritturala ripugnanza.

Che la maniadi costruire robot umanoidiin Occidentederivi da unasortadi fetici-

smo lo si deduceanchedalla loro funzioneautoreferenziale. Che ce ne facciamo,per e-

sempio, di robot chesonoriproduzioni fedeli del fisico Albert Einstein e dello scrittore di

fantascienzaPhilip Dick, comequelle realizzatedall’aziendaamericanaHanson Robotics

con grande impiegodi denaro e tecnologia? Chi non prova raccapriccio davantia questi

robotpuòsoltantoammirare la riproduzionein sé, prendere atto delle iconeche Einsteine

Dick rappresentano,come quandosi va al museodelle cere.E cosìquestiprodotti altamen-

4 Si vedail bel libro dell’antropologo Marc Augé,“ Il dio oggetto”, Meltemi,Roma,2002. Interessanteanchela prospettivapsicoa-
nalitica di LouiseJ.Kaplan,nel volume“ Falsi idoli”. Le culture del feticismo”, Centrostudi Erickson,Gardolo(TN), 2008.

5 Del feticismomodernosi è occupato nella secondametàdell’’800 il filosofo tedesco Karl Marx, nella teoria della merce da lui
espostanel libro 1° del Capitale (1867). Marx, in estremasintesi,affermachela forma dellamerceha un valore simbolicoin sé,in
quantoproiettiamo in essa,comein uno specchio, i nostridesideri e le nostreaspirazioni.«… nel fenomenodellavistasi harealmen-
te la proiezionedi lucedaunacosa, l'oggetto esterno,suun'altracosa,l'occhio: è un rapporto fisico fra cosefisiche.Invecela forma
di mercee il rapportodi valoredeiprodotti di lavoronel qualeessasi presentanonha assolutamente nulla achefareconla loro natu-
ra fisica econle relazioni fra cosae cosachenederivano.Quel chequi assumeper gli uomini la formafantasmagoricadi un rappor-
to fra coseè soltantoil rapportosocialedeterminatofra gli uomini stessi.Quindi, per trovareun'analogia,dobbiamo involarci nella
regione nebulosa del mondoreligioso. Quivi, i prodotti del cervello umanopaiono figure indipendenti,dotatedi vita propria,che
stannoin rapportofra di loro e in rapporto con gli uomini.Così,nel mondo dellemerci, fannoi prodottidellamanoumana.Questoio
chiamoil feticismo ches'appiccicaai prodottidel lavoro appenavengonoprodotti comemerci,e chequindi è inseparabiledallapro-
duzionedelle merci» (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 tecnologici possonotrasformarsiin feticci, bambole daammirare o datenereconséper

il purogustodi goderedella loro presenzae del loro aspetto.

E sela smaniadei robotumanoiditroppoverosimili derivassedaunasorta di perver-

sioneanalogaa quelladi cui parlava SigmundFreud6 nel celebre“Saggio sulle aberrazio-

ni sessuali” riguardoal feticismo?Potrebbe essereun’ipotesi. Perdirlo dovremmoperòat-

tenderei risultati di studisui casiclinici daparte di psicologi, psicoanalistie psichiatri che

senedovrannointeressarequalorala maniadegli umanoidi dovesseun giorno prenderpie-

deecominciarea creareproblemipsicologicinellepersone.

Certo è chenonc’è bisognodi aspettarechegli uomini si innamorinodei bambolotti

tecnologici come quelli della Hanson Robotics per supporre che l’ interazionecon robot

tropposimili a noi nell’aspetto e nei modi siaeffettivamenteproblematicapermolte perso-

ne. Lo avevaconsiderato già nel 1970 l’espertodi roboticagiapponeseMasahiro Mori7,

conun’ipotesimolto suggestiva, cheva sotto il nome di “Bukimi no tani” (in inglese“The

Uncanny Valley”, in italiano“La valle del perturbante”) .

AIUTO, È UNO ZOMBI!

Che generedi reazioneemotiva possiamo averedi fronteadun robotmolto simile a

noi? Al l’epoca Mori dissechetutto dipendedal gradodi somiglianzadel manufatto. Seil

robot ricordasolo vagamentela forma umananon ci facciamoneanchecaso. Man mano

che la somiglianza aumenta, l’artefatto suscita sempre più simpatia, diventafamiliare, ci

riconosciamo in lui, ci rassicura e la nostrainterazioneè positiva e amichevole. Quando

inveceil robotsi fa molto simile a noi, manonproprio identico, c’è un momentoin cui la

nostrareazionecambia di colpoe si trasforma all'istantein unaforte repulsione: l’ oggetto

ci sembradapprimaun cadaveree poi, se la somiglianzacresce ancoraun po’, ci appare

comeunozombi, un mortovivente.Quandoil robotdiventapressochéidenticoadun esse-

re umano,il nostrorapportotorna improvvisamente empatico e ci comportiamocome se

fossimo davanti a una persona.Questoandamento,che segueuna curva che sale e poi

6 Di feticismoe sessualitàsi è occupato il medico austriaco Sigmund Freud,consideratoil padredella psicoanalisi. Nel libro “ Tre
saggi sulla teoria sessuale” (1905), eprecisamentenel saggio “ Le aberrazioni sessuali” (tr. it. Rizzoli, 1995), si spiegachenellaper-
versionefeticistala libido restaattaccatanel corsodellavita aoggettio aparti del corpo di irresistibile attrazionesessuale.

7 MasahiroMori (1927)è un roboticogiapponesechestudiadamolti anni l’interazionetra robot e esseriumani e le questioni religio-
seinerenti la robotica.Nel 1970pubblicò l’articolo “ Bukimi no tani” sulla rivista “Energy” (7, 33–35, in giapponese),in cui espose
l’ ipotesidi cui si parla.Nel 1974 scrive il libro “ The Buddha in the Robot: a Robot Engineer's Thoughts on Science and Religion”,
pubblicato in linguainglese nel 1981da Kosei (Tokyo) e ristampato più volte. Attualmente Mori è presidentedel Mukta Research
Institute (Tokyo, Giappone),fondatodalui, dove si offre consulenzaadaziendee centri di ricercacheprogettanorobot. La versione
inglese di “ The uncanny valley”, tradotta da Karl F. MacDorman e Takashi Minato, è disponibile alla pagina web:
http://www.androidscience.com/theuncannyvalley/proceedings2005/uncannyvalley.html
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scenderapidamente,prendeil nome di Uncanny Valley8. La metaforadella valle, molto

suggestiva, Mori la spiegacosì:«La scalatadi una montagnaè l’esempio di unafunzione

chenon crescein modocontinuo: l’al titudine alla qualeci si trova non aumentain modo

costante, poichéla distanza dalla cima decresceper la presenzadi colline e valli. Ho notato

che,quando i robotappaiono molto simili agli umani,il nostro sensodi familiarità cresce

fino a cheraggiungiamo unavalle, cheio chiamo “Uncanny Valley”»9

La curva dell'Uncanny Valley di M. Mori

IL TUO VOLTO, IL MIO SPECCHIO  

“Valle del perturbante” è la traduzionepropostada GiuseppeO. Longo e riporta

l’ attenzionesugli aspetti psicoanalitici dellamaniadi costruirei robotumanoidi:«Il termi-

ne ingleseuncanny è la traduzionedel tedescoUnheimlich, che in italiano si può rendere

con “perturbante”o “spaesante,” e fa riferimentoa ciò chedi inquietante,estraneo,finan-

che pericoloso,può abitare la nostra casa (Heim) o il cuorestessodella nostraidentità.

Questo concetto,chealludeall’Al tro cheè in noi e che,bennotoe radicatodatemponella

psiche,riemergedopounalunga latitanza,fu introdottoda Ernst Jentsch in un saggio del

8 Sull’ipotesi di Mori la bibliografia è scarsa.Si veda l’articolo di un gruppo di ricercatori del Dipartimento di Cibernetica
dell’ Università di Reading(GranBretagna): Gee,F.C. Browne,W.N. Kawamura,K., “ Uncanny valley revisited”, pubblicatosu
Robot and Human Interactive Communication, 2005. ROMAN 2005. IEEE International Workshop on, agosto2005, pg 151 -157.
Anchei progettisti statunitensi hannocominciato a prenderein considerazione l’ ipotesi dell’Uncanny Valley. È da consultarea ri-
guardo il libro di YosephBar-Cohen (del Jet Propulsion Laboratory, di Pasadena,in California,USA) “ Biomimetics: Biologically
Inspired Technologies” CRC PressBook, New York, Usa,2006.A pag. 191,in un paragrafo dedicatoall’ identitàvisiva dei robot,si
parla dell’ipotesidi Mori, anchesele informazioninonsonoriportatein mododel tuttopreciso.

9 MarashiroMori, “Bukimi no tani” in op.cit. (La traduzionedall’ingleseè di chi scrive).



47

1906, Zur Psychologie des Unheimlichen10, e fu ripresoe approfondito da Freud in uno

scritto del 1919,Das Unheimliche11. Il perturbanteè ciò cheè familiaree insiemespaven-

toso,è ciò chesomiglia al domestico macela in séqualcosadi estraneo,enigmatico, inde-

cifrabile e potenzialmenteminaccioso.Tra questioggettipossiamo annoverare il doppio,il

sosia,l’ambiguo,l’ammiccante:ciò chesuscita diffi denzaperla suasomiglianzaquasiper-

fetta,chealludeall’Alt ro, e ci presentaquesto spaesantespecchio-di-noi.»12.

E SE NON FOSSI TU?

Il concetto del perturbante è importante per la suadualità:nello specifico il robot ci

appareperciò cheè (unamacchina)maancheperciò chenonè (un cadavereo addirittura

unozombi).Potrebbeessereracchiusaproprio dietro questodualismola ragione percui ci

attraggonotantole immagini di robote di mostri umanoidi,tanto cari al cinemaealla lette-

raturaeanchea molti progettisti di robot.

Ma c’è un altro interessante elementodi ambivalenza,che emergetra le righe del

saggio sulla psicologia del perturbante dello psichiatracheispirò Freud: «il dubbio cheun

essereapparentementeanimatosiavivo davveroe, viceversa, il dubbiocheun oggettopri-

vo di vita sia per casoanimato».Sorgeil sospetto che «processiautomatici, meccanici,

possanocelarsi dietro l’immagine consuetadegli esseriviventi». Su questo effetto gioca

molto la narrazione,e infatti riferendosiall’opera dello scrittore tedesco romantico E.T.A.

Hoffmann13, Jentsch nel suosaggioscrive: «Unodegli espedienti più sicuri perprovocare

senzadifficol tà effetti perturbantimediante il raccontoconsiste nel tenereil lettore in uno

stato di incertezzasul fatto cheunadeterminatafigura siaunapersonao un automa,facen-

do in modoperò chequestaincertezzanonfocalizzi l’attenzionedel lettore, affinchécostui

nonvengaindotto adanalizzare subitola situazionee a chiarirla, perchéin tal caso questo

particolareeffetto emotivo svanirebbefacilmente».

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

11 SigmundFreud:“Das Unheimliche” (1919), in: Gesammelte Werke Bd. XII, Frankfurt amMain, 1999. Trad. It.“ Il perturbante”,
in “ Opere”, 1917-1923,Torino, Boringhieri, 1986.

12 Il branoè trattodaun articolo ineditodi GiuseppeO. Longo, ricevutopersonalmentedall’autore.

13 Nella vastaproduzione letterariadi E.T.A. Hoffmann (1776 -1822) c’è ancheil racconto“Die Automate” (1822). Tr. it.
“ L’Automa”, Edizioni Theoria,Roma,1985.
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MA C’È INTESA TRA NOI  

Alla basedell’ipotesidi Masahiro Mori c’è senzadubbiol’empatia, ovvero«l’unioneo

la fusioneemotivaconaltri esseriodoggetti(consideratianimati)» perusarela definizioneda-

ta dal filosofoNicola Abbagnano14. Il concetto di empatianel corsodegli anni è statofilosofi-

camente dapprimacontestato, poi rielaborato e infine annientatodalleduegrandifilosofie del

‘900: l’ ontologia di Martin Heidegger e l’esistenzialismodi JeanPaul Sarte. Oggi però

l’ empatiaè tornataalla ribalta,anchegraziealla rilevanzachele è statadatadalleneuroscien-

ze15. E in particolaredalla scoperta dei neuronispecchioda partedi un gruppodi ricercatori

italiani dell’Università di Parma, coordinati da GiacomoRizzolatti16. In estremasintesi, il

gruppodi Parmahascoperto chequandoosserviamogli altri compiereunaqualunqueazione

(peresempio fareunpassodi danza)nelnostrocervellosi attivanogli stessi neuroni (i “neuro-

ni specchio”)che si attiverebberosecompissimo effettivamentel’azione osservata, comese

anchenoi facessimoesattamente quanto fa l’altro. La scoperta ha dato una base fisiologica

all’empatia,e la capacitàumanadi sapersimetterenei pannidell’altro è statagiustificataposi-

tivamente.È probabilequindi che i nostri neuroni specchiosi attivinoanchedavantialleazioni

dei robot antropomorfi.E in effetti recenti esperimenti mostranochel’osservazionedi robot

chemuovonobracciaemani per raggiungereemanipolareoggetti attiva il sistemadei neuroni

specchio umano.Questosuggeriscela possibilitàdi sviluppareuncodiced’azionedi basecon-

diviso traesseriumanie robot17. Spettaoraalla ricerca il compito di scoprirequali siano le ca-

ratteristichefondamentali di questo codice,in modotaledaprogettarerobotconun’architettura

adeguataal sistemaspecchio, il tutto per comprenderci reciprocamente,noi e i robot, senza

troppiproblemi.

14 Voce“Empatia” in Nicola Abbagnano, “ Dizionario di filosofia”, Utet, Torino, 2001. Il termine,si leggenelladefinizionedi Ab-
bagnano,«fu diffuso specialmenteda Theodor Lipps (filosofo e psicologo tedesco, 1851– 1914, ndr) che l’adoperò per chiarire la
naturadell’esperienzaestetica(Aesthetic,2 voll., 1903; 2ªediz.1914).Questaesperienza,comepurela conoscenzadegli altri io, av-
verrebbe,secondoLipps, attraversoun attodi imitazionee di proiezione.La riproduzione,dovutaall’ istinto di imitazione, delle ma-
nifestazioni corporeealtrui, riprodurrebbein noi stessile emozioni checonessesolitamentesi accompagnano,ponendocicosìnello
stato emotivo dellapersonacui quellemanifestazioni appartengono. Appunto taleproiezione,in un altroessere,di unostatoemotivo,
richiamato in noi dalla riproduzione imitativa dell’espressione corporeaaltrui (per es.,del quadrosomaticodella paura o dell’odio,
ecc.),sarebbeil mododellacomunicazionedellepersone.».

15 Si vedano duelibri di LauraBoella (professoredi filosofia morale all’Universitàdegli Studi di Milano): “Sentire l’altro. Conosce-
re e praticare l’empatia”, RaffaelloCortina Editore,Milano, 2006; “ Neuroetica, la morale prima della morale”, RaffaelloCortina,
Milano, 2008.

16 Si vedadi GiacomoRizzolattie Corrado Sinigaglia,“So quel che fai. Il cervello che agisce e i neuroni specchio”, Raffaello Corti-
naeditore, Milano, 2006.

17 RobertoPrevite,GiovanniTessitore, Ezio Catanzariti, Guglielmo Tamburrini,“ Towards a Shared Action Code for Human-Robot
Interaction”, Conferenzasu: Informatics Education and Research for Knowledge-Circulating Society, ICKS 2008. International ,
Volume, Issue , 17-17Jan.2008Page(s):6– 11
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CHE TIPO EMOTIVO!

Anchese del tutto irrazionale, parequindi chesianaturaleumanizzare i robotcheci

somigliano in aspettoe comportamento. D’altronde,la ragionenonè tutto e oggi sappiamo

quanto contino le emozioni anchenel ragionamento.Comesi leggein “Arcipelago delle

emozioni”18, il bellissimo saggiodello psichiatra EugenioBorgna:«Noi conosciamo le co-

se con la ragione astratta e calcolante ma anchecon le ragioni del cuore.L’ intuizione,

l’ orizzontedi conoscenzaemozionale, ci consentedi cogliere il senso di ciò cheun’altra

personaprovae rivive: la misuradella suaimmaginazione e della sua fantasia,della sua

gioia e della sua malinconia, della suasofferenzae dellasuaangoscia,dellasuacapacitàdi

amaree della suain-differenza ai valori dell’amore e dell’amicizia. (…) Non c’è alcuna

conoscenza,alcunaesperienza nella vita chenon sia accompagnatada unatensioneemo-

zionale: premessaa ogni utilizzazionedelleconoscenzeacquisiterazionalmente».

Una componenteemotiva c’è sempre anchenel modoin cui progettiamoe utilizzia-

mo un prodottotecnologico, come i robot. E sequestidevonosomigliarci,allora devono

ancheessereun po’ emotivi. Come fa notareDonaldNormanin “The design of every day

thinks”19: «i robot hannola necessità di qualcosa di simile all’emozioneper arrivare a

prenderedecisioni complesse. (…) Questedecisioni impongonodi andareoltre i dati con-

cettuali, di usarel’esperienza e la conoscenza generaleper trarre alcunededuzionisul

mondoe quindi usareil sistemaemozionaleperdefinire la situazionee passareall’azione.

Basandocisoltanto sulla logica pura, potremmo trascorrerel’intera giornatabloccati da

qualcheparte, incapaci di muoverci mentreriflettiamo su tutto quellochepotrebbeandare

male,comeaccadeadalcunepersonecondisturbi del sistemaemozionale.Perpoterpren-

deredecisioni ci servonole emozioni: anchei robotneavrannobisogno». Chetipo di emo-

zioni dovrebberoaverei robot? «La risposta – si leggeancoranel libro - dipendedal tipo

di robot chesi ha in mente,dal compito chedeveeseguire, dalla natura dell’ambiente cir-

costantee dalla suavita sociale. Interagisce con altri robot,animali, macchineo persone?

Seè così, avràbisognodi esprimere il proprio statoemotivo comepuredi determinarele

emozioni di personee animali concui interagisce».

18 Eugenio Borgna,“L ’arcipelagodelleemozioni” , Feltrinelli, Milano, 2001

19 DonaldA. Norman, “The design of every day thinks” , MIT Press, Boston, 1998.Edizioneitaliana(a cui si faqui riferimentoper
la traduzione):“Emotional design. Perché amiamo (o odiamo) gli oggetti di tutti i giorni”, ApogeoEditore,Milano, 2004
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Normannonspecificaquali emozioni dovrebbeavereun robot.Ma apreunaquestio-

ne importante: sel’int elligenzaumananon è solorazionalemaancheemotiva, il robot de-

ve somigliarci anchesottoil profilo emotivo. E chissàse, alla lucedi nuovescoperte, li si

potrà dotareanchedi neuronispecchio artificiali, tantodarenderli ancheempatici nei no-

stri confronti!

NON ANDARE ALLA FIERA!

Se in letteraturae al cinemasi è semprefatto appelloalle presunteemozionidei ro-

bot, oggi ancheil marketing aziendale sene occupa:per vendere i prodotti e magnificare

l’ immaginedel marchio. C’è un divertentespotpubblicitario realizzatodai creativi della

iRobot, l’azienda cheproduceRoomba, l’ elettrodomesticoper la pulizia dei pavimenti.Il

cortometraggio,mandatoin ondadalla NBC, il network radiotelevisivo americano, illustra

le doti del piccolo Woomba (un Roomba in miniatura): così scrupolosonelle suefunzioni

di pulizia da volersi occuparein modoossessivo anchedell’igiene intima dell’ossequiata

padrona di casa. Naturalmente,Woomba è un articolo merceologico immaginario, chena-

sce percelebrarein modoscherzosol’ef ficienzaquasi-umanadi Roomba.

È naturalecheil marketing punti ai suoiobbiettivi ancheconle armi dellaseduzione,

tipichedellapubblicità,e nonstupisce neppurechele aziende,pervendere,faccianoappel-

lo alle emozioniin tutte le occasioni possibil i. Anchein quelle drammatiche. Un esempio?

Dopo il terremotocheil 12 maggio2008hacolpito il Sichuan(Cina)provocandola morte

di oltre 50 mila persone, la giapponeseHonda,nel quadro di un’azioneumanitaria a favore

dei terremotati, hapensato benedi allietare 5 mila bambinidella zonaconla compagniadi

Asimo20, il celebreumanoide. Quei bambini non avevanomai visto un robot, e giocando

con lui hanno certamenteavuto occasionedi evadere un po’ dalla paura. Ma è evidente

cheil robot abbiafatto parlaredell’aziendain un'occasionedisastrosae, guardacaso, in un

contestodi mercatoqualè la Cina,ancoravergine per la robotica21. Tutto ciò nonè etico,

e forseun robotpiù evolutodi Asimo nonlo approverebbeneppure.

20 Asimo (acronimodi Advanced Step in Innovative MObility) è un robotumanoidealto 120centimetrichenascenei laboratori della
Hondanel 2000dopouna lunga “gestazione”duratacirca 15 anni. Cammina,corre,salee scendele scale,balla,sta in equilibrio su
una gambasola. Sapraticareanche il calcio, il baseballe il bowlinge inoltreè in gradodi riconoscere le persone,salutarle,chiamar-
le pernomeeseguireoggetti in movimento.

21 Si vedal’indaginegià citata “World Robotics 2008” dacui emerge la scarsorimpiegodelletecnologierobotichein 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 tabù, il feticcio, i neuroni specchio 
l’amore, la guerra, gli esperimenti  

Abbiamo visto quanti problemi etici pone l’interazione tra l'uomo e i robot dotati di

un certo livello di autonomia. Ma allora perché li costruiamo, ne abbiamo davvero bi-

sogno?

Intanto va detto cheun robotdevesempreavereun certogradodi autonomia,altrimenti sa-

rebbeunamacchinatradizionale.C’è poi dadire cheil concettodi bisognoè elastico,vago

e indeterminato. In realtà non si ha bisogno di quasinulla. Quindi l’idea chei robotauto-

nomi sianonecessari è discutibile. Certo l'autonomiaè utile o necessariaquandosiadiffici-

le o addiritturaimpossibile controllareil robotdalontano.In questocasoè chiarocheil bi-

sognodi autonomiaderivadal fatto checi siamo imbarcati in unacertaimpresa.Unaqual-

cheautonomia serve peresempio quando il robotesploraun territorio per il qualenon sia

facile, o sia addirittura impossibile, stabilire una comunicazione continuacon l’uomo (si

pensial fondomarinoo al suolo di un pianetalontano).In questo caso,poichénon si pos-

sonocorreggereda lontano gli eventuali errori della macchina,né si possonorisolvere i

problemio le difficol tà che essaincontrasul suocammino, dotarladella capacità di pren-

deredecisioni è utile.

Bisognerebbe però valutare, di volta in volta, i problemi economici, etici e legali che

l’autonomia di un robot comporta.

Il robot è unamacchinamolto particolare,chepresentamolti aspettie che perciòsi trova

nel puntod’intersezionedi molti interessi. Il robot presentaaspetti scientifici, tecnologici,

economici, sociali,etici, estetici e cosìvia. Quindi unavolta chedecidiamodi dotareil ro-

bot di un certogradodi autonomiaè chiaro chetutti questiproblemi, già cosìintrecciatitra

di loro, si complicano. Perfare un esempiosemplicissimo, consideriamounapersonache

si trovi in unasituazionedi pericolo e debbaesseresalvata.È abbastanzaevidentechesea

questapersonasi presentaun robot in gradodi prenderedecisioni,il rapportocheessain-

staura conquestamacchinasarà diversodal rapportocheavrebbeconun veicolo normale,

sul qualepossasemplicementesalire perpoi guidarlo verso la salvezza.Tra la persona e il

robotpotrebbestabilirsi unacertacollaborazionein vistadellariuscita, e magari certedeci-

sioni del robot sarannoin contrasto con le decisionidella persona,per esempio perchéil
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robotelabora unastrategia più informata. L’insiemedei rapporti tra noi e il robotautono-

mo è senzadubbiomolto più complessochenonl’insiemedei rapportitra noi e le macchi-

netradizionali.

I robot possono avere caratteristiche molto differenti l’uno dall’altro. Ma che cos’è

un robot?

La definizionedi un certo oggetto o di unacertaentità, sianel camponaturalesianel cam-

po artificiale, non è mai una definizione precisa e definitiva, soprattutto se l’oggetto è

complesso.Nonpuòcheesserestorica,dunquemutevolenel tempo. Peresempiotra la fine

dell’800 e i primi del 900 il fisico ErnestRutherford diededell’elettroneunacertadefini-

zione.In seguito il fisico Niels Bohr nediedeun’altra, e poi altri fisici nediederoaltrean-

cora.Sonotutte definizioni diversel’una dall’altra.È chiarochel’ oggettoelettrone“in sé”

rimanesemprelo stesso,ma l’ oggetto elettrone“per noi” è cambiato nel tempo.Il signifi-

cato della parola“elettrone” è cambiato,mentre il significante(cheperaltronon possiamo

conosceredel tutto) èsemprelo stesso.Quindi possiamodirechela definizionesi modifica

di volta in volta graziealle scopertechefacciamo. E cosìè peril robot.

Ma nel campo dell’artificiale non facciamo scoperte.

No, ma i dispositivi checostruiamosono daunapartemolto complessie dall'altrapresen-

tanounarapidaevoluzione. La definizionedi automobiledel primi del Novecento è diver-

sadalla definizionedi automobile del 2008.Usiamola stessa parolaper indicaremacchine

o dispositivi diversi.Inoltre è diffic ile daredefinizioni preciseanchedei manufatti, sesono

abbastanzacomplessi.Inoltre su certe definizioni non c’è un consenso generale,specie

quandol'oggettoè in rapidaevoluzione. Su unamacchinasemplicee di usocomune,come

peresempiola leva, è chiaro chec’è un consensogenerale. Un robot inveceè qualcosadi

complessoe in rapidaevoluzione,come d’altrondelo sonoanchel’automobilee l’aereo.

Ma come faccio a spiegare che cos’è il robot? Una definizione minima la devo dare.

Giusto.Dopoavercriticatoil concetto di definizione,unadefinizione,sia pur provvisoria e

approssimativabisognacomunquedarla.Possiamoallora dire cheil robotè unamacchina

costituita da un corpoartific iale, dotato di organidi sensoe di organidi azione,in cui sia

impiantata un’intelligenzaartificiale. Gli organi di sensodel corporicevonoinformazioni

dall'ambiente(internoed esterno) e li invianoall'intelligenzaartificiale, cheelabora questi
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segnali e trasmettecomandicheazionanogli organieffettori (per esempiomani e gambe

artificiali). Peròin questa definizione potrebberorientrare moltissimemacchine,anche il

termostato. Ciò checontraddistingueil robotè cheessohaunacerta capacitàdi decisione:

le sueazioni nonsono sempreobbligate, a volte può compiere unasceltatra alcunestrade

possibili. È comeseil robotfossedotato di un embrionedi libero arbitrio e, in basealle si-

tuazionicontingenti, fossequindi in gradodi determinarelui stessol’azioneda intrapren-

dere.Possiamo dire chehaun minimo di libertà. Ma, per tornareal problemadella defini-

zione,è chiaroche in futuro, seavremo costruito robot dotati di unagrandissima autono-

mia,potremodire: “Questi sonoi robot,nonquelle stupidemacchinechefacevanoil mon-

taggiodelle automobili in fabbrica,negli anni ’80 e ’90 e neppure quelle macchinesemi-

stupidecheandavanoa disinnescare le bombeo chesparavanoai soldatie nonai civili” . In

buonasostanza,è l’evoluzionedel manufatto, in questocasodel robot,checonsentedi da-

re,o costringea dare,unadefinizionedinamica,in fieri, del manufatto stesso.

Allora i robot controllati dalla mano umana, come quelli impiegati nelle operazioni

chirurgiche, non sono robot.

Quandoc’è il controllo della mano umanasi tratta in sostanzadi protesi di trasduzione,

nondi robot. Il trasduttoreè un dispositivo chetrasformai segnalidinamici di un certo ti-

po in segnalidinamicidi un altro tipo. Peresempio,la macchinachetrasformala pressione

in un segnaleelettricoè un trasduttoree nonfa altro checopiarein unospaziodi arrivo un

andamento dinamicoproveniente da uno spazio di partenza. Se ho un robot chirurgo, io

chirurgoin carneedossamuovo la mia manoe il robotamplifica o riducei movimenti del-

la mia manoin maniera micrometrica,masenzasgarrare da quello cheio faccio. Quel ro-

bot è un trasduttore.Ma in questo settorei progressisonocontinuie nonnesoabbastanza

peravventurarmici.

L’impiego dei trasduttori comporta problemi etici o legali, in caso di errori della

macchina?

Direi di no, perchéla responsabilità eticao legalericadedirettamentesull’operatore uma-

no,che controlla la macchina. A menocheil trasduttorenonsia imprecisoo tarato male,o

guasto,nel qualcasola responsabili tà potrebbericadere, in tutto o in parte, sul costruttore,

sul collaudatoreo sull'addetto alla manutenzione.Nel casodi un robotchirurgo la questio-

ne si complica per le possibili conseguenzedegli errori. Sesi guastail contachilometri le

conseguenzesonomenogravi chesesi guastaun robotchirurgo.Nel secondocasobisogna
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quindi moltiplicare le attenzioni e dosarel’ autonomia della macchinain basealle garanzie

checi puòdare il suo funzionamento.

Vale a dire che i robot chirurgo potrebbero essere pericolosi?

La ricercaporteràmolto probabilmente alla costruzionedi robot con unacerta autonomia

anchein campo chirurgico.A fin di bene,è evidente. Per esempio, di frontea unasituazio-

ne imprevistachesi palesidurantel’intervento chirurgico,il robot,sullabase di una quan-

tità enormedi dati acquisiti in precedenzae relativi a interventi dello stessotipo, potràde-

ciderelui stessodi compiereuna certaazionepiuttostocheun’altra.Ma in questocaso,la

responsabilitàdi un erroresarebbedella macchina o del costruttore o di chi altri? È una

questionesucui si deve discuteregià oggi,nondomani,quandosi presenterà il problema.

In effetti le applicazioni della robotica aprono questioni delicate, soprattutto sul fron-

te della responsabilità. Ma l’etica della robotica, la “roboetica”, è sufficiente a evitare

i problemi? Oppure non servirà a molto, perché tanto i giochi li decidono il mercato e

i rapporti tra le potenze mondiali?

L’etica è talmenteintrecciatacon l’economia,con la finanza e con l’avidità, chenon può

essereisolata dagli effetti “altri” dell’umanoe dalla societàin cui si vive. Quindi neppure

la roboeticapuòessereconsiderata comeun’entitàautonomarispetto a tutto il resto,se non

in lineadi principio astratto. Come l’etica umana,nellasuapratica,è statainquinatae con-

dizionata dall’ avidità e dagli interessi, così con ogni probabilità anche la roboetica sarà

domanicontaminata dainteressidi tipo, in ultimaanalisi,economico.E poi ci sonole sor-

prese,con cui si devefare i conti. Chi può dire chei robotquandosianoabbastanzaauto-

nomi nondiventino ancheloro aggressivi e voglianotrasgredire le regoledella roboeticain

basea interessiche non possiamoneppure immaginare?Una volta che siano dotati di

un’autonomiaabbastanzagrande,e ammessochesianosoggettia unasortadi deriva o di

evoluzione,chi puòstabili re sela loroevoluzionesiaperesseredi tipo pacifico?

Allora neppure con la roboetica si evita il peggio?

Il peggioper chi?Pergli uomini? Peri robot?Peril complessodi uomini e robot?Le defi-

nizioni andrebbero calibrate e viste nei particolari. Il mercato e il rapporto tra le potenze

mondiali sonosenzadubbiomolto importanti,e sicuramenteavrannoun’influenzaanche

sulla roboetica. Noi studiosilavoriamoin un vuoto pneumatico, facciamotantebelle con-

siderazioni sulla roboetica,sulla filosofia degli automi,eseguiamoesperimenticoncettuali
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di grandefinezza,costruiamo mondi immaginari, simuliamo eventi, foggiamo scenari...

Poi introduciamoi prodotti delle nostreelucubrazioninel vastomondo,che conosciamo

poco e male,e spesso,anche senon sempre,l’ esitodelle nostrescorribandenella realtà è

disastroso.Quindi in primo luogo bisognausareunabuonadosedi umiltà e rendersi conto

chel’ incontro tra la complessità delle nostre costruzioni (mentali o concrete) e la comples-

sità del mondopuò averecarattereesplosivo. Quasinulla va secondole previsioni. Il me-

glio che possiamofareè tentaredi esserecautie precisi.

Forse l’etica ha una scarsa influenza sull’ingiustizia e sugli errori del mondo perché

tutto sommato riguarda soltanto gli aspetti privati, individuali.

Ma seadotti un’etica personale nonpuoi costruire l’etica della società: l’ etica personaledi

ciascunodeveinteragireconl’ etica personaledi tutti gli altri, devevenirea patti conl’etica

dell'altro. Solo così il concetto di etica si allarga dall'individuo alla società. Certamente

l’ eticaè personale.Ma siccomenoi esseriumanisiamopiù o menotutti uguali, perchéab-

biamolo stesso tipo di evoluzione,lo stessotipo di esperienze,lo stesso tipo di fisicità, e

via dicendo,alloraquestopersonalismo dell’eticadiventaun interpersonalismo,cheè quel-

lo checi consente di viverecongli altri. Siamoin gradodi proiettaresugli altri le nostrei-

stanzeetiche perché sappiamochegli altri sono più o menocomenoi. Questo passaggio

all’etica intersoggettivaconsente di mantenerepiù o meno integrae sana la società. Le

leggi in fondovorrebbero tradurrein prescrizioniquellocheè il bisogno di autoconserva-

zionedella societàe questobisogno,cheè ancheun sentimento, è di tipo etico, anzi forse

coincidepropriocon l’ etica.

Ma non abbiamo già le leggi della robotica?

Sì, peròstiamoattenti. La roboetica di un tempo coincidevacon le leggi di Asimov, e ri-

guardavaciò chei robotdovevanoe nondovevanofarenei nostri confronti. Oggi la roboe-

tica vuol tener conto anchedi ciò che gli uomini possonoe non possono fare ai robot: il

rapportoè diventatobidirezionale. Insommaci dovrannoessereanchedelle normecheco-

difichino i nostri comportamenti nei loro confronti. In definitiva è comese i robot venisse-

ro a far parte del nostro ambiente, addirittura del nostro consorzio,e rappresentassero

un’entità ulteriore checomplessifica la nostrasocietà.

Cioè, i robot entrano a far parte della società e come tali acquisiscono diritti?
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Esatto. Oggi siamo molto sensibili a entità“altre”, cheun tempovenivanocompletamente

trascurate. Peresempio, si parla di leggi a protezionedegli animali e di leggi a protezione

dell’ambiente.Abbiamo ormai acquisito l’idea chel’ambientesia da unaparteun sistema

complesso, bilanciato, capace di automedicarsi,purché non lo si strapazzi troppo, e

dall’altra siaun’entità datutelaree difendereconle leggi dalle aggressioni (soprattuttodel-

l'uomo).Ebbene,in questostessoambiente,di cui facciamoparte noi, gli animali, le pian-

te, i grandisistemi ecologici e via dicendo,adessostannoentrandoanchei robot,e bisogna

tenercontoanchedi loro.

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

progressivamente soltanto a partire dal ‘700.

Ma è ovvio. Una volta la società era fatta dagli uomini e per gli uomini, e la donna era

un’appendicenecessaria, matrascurabile.Ma nel momento in cui ci si rendecontochean-

che“l’alt ro”, in questocaso la donna, ha unadignità, è persona,cioè diventaun soggetto

etico, allora si devetenerne conto quando si elaboranole regoledella convivenza.È un

passo importante nell’evoluzionedell’ etica,che,dalla preistoria ad oggi, puòesserecarat-

terizzata daun ampliamento continuodei soggettietici. Non è chemanchinoi problemi, le

regressioni e le disuguaglianzetra le diverseciviltà e i diversipaesi,mainsommadirei che

la tendenzaèabbastanzadelineata.

Eppure l’“altro” spesso fa paura per la sua diversità. Il timore che le macchine pren-

dano il sopravvento sugli umani è ancora attuale.

La mia impressioneèchela paurachenoi abbiamodellemacchinesia quasisempreun fat-

to spettacolare, cioè confinato negli ambiti della fantascienza, nei romanzi, e soprattutto

nei fil m. Da unaparte, dunque,la paurac’è, tra l’inconscio e il conscio,altrimenti nonaf-

fiorerebbenella fantascienza. Dall’a ltra però è evidente chela realtàsocialevieneun po’

alleggerita dallapaura, chetrova unavalvoladi sfogoproprio lì, nellafantascienza.La pa-

uradella macchinaconfluiscequindi nell’operaletterariao filmica, più chenella realtà.

Però nell’immaginario la paura c’è.

Sì. E sappiamoche l’i mmaginario segnafortemente il reale, ma non possiamo prevedere

gli esiti possibili di questa paura.Tanto più chela nostrasocietàhapresotalmentedimesti-

chezzacon la scienzae con la tecnologiada non considerarnepiù gli aspettinegativi,se

non in ambiti circoscritti (certi settori dellebiotecnologiee della genetica,l'energiaatomi-
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ca,forsel'inquinamento).Pervia della dimestichezzae della disinvolturanei confrontidel-

la scienzae della tecnologia, la societàoggi esorcizzao rimuovequeste paure,nasconden-

dole sottol'ottimismoe la fiducia e riversandole perònell’immaginario,nei film. La rimo-

zione,comesi sa,esercita un'influenzatantopiù forte in quantoè inconsapevole.Da sotto

gli strati di razionalità trionfante, tuttavia, la pauraesala i suoi vapori velenosichespesso

si cristallizzanoin ansia, angosciae instabilitàpsichica.

I robot umanoidi o animaloidi sono proprio inquietanti. Perché?

Il nostro rapportocon l’altro è sempremediato dall’aspettofisico. E non è vero, come

spessosi è portatia credere,che si debbaguardare la sostanzae nonl’ apparenza,perchéla

sostanza nonesistesenonframmentatain unaschieraintrecciatadi tante apparenze senso-

riali: visive, olfattive, uditive, tattili . Quindi il fatto cheil robot abbiaun aspettoantropo-

morfoè fondamentale,proprioperchénoi siamoabituatia trattare gli esseri umaniin prima

battutain baseal loro aspetto.È chiarochetrattandoconun essereumanonoi apprezziamo

via via certecaratteristichechenonsonocontenutenell’aspetto fisico: la bontà,la sensibi-

li tà o all'oppostola malvagità, la freddezza. Peròil primo contatto è sempre mediatodall'a-

spettofisico. È questoil punto. Noi filtr iamo tutto attraverso l’apparenza.Per esempio

quandoparliamo conunapersonala si guardanegli occhi,o per lo menola si guardain vi-

so, ed è importanteavere un contatto comunicativo di questotipo. Un robot umanoideè

percepito molto diversodaunrobota formadi scatolone.Un robotmolto intelligenteeabi-

le cheperòabbial’aspetto di un frigorifero ci impressionamenodi un robot,magarimolto

più stupido,cheabbial’aspetto di unessereumano.

Ma per quale ragione?

Perchénoi proiettiamo sempre le nostre facoltà (cognitive, affettive e via dicendo),

nell’interlocutoreche ci somigli, sia pure un robot. Vale a dire chenoi siamo dispostia

concedere un’anima, un’intelligenza,unospirito e unacoscienza a ciò checi assomiglia, e

in particolareagli altri esseri umani.D’altrondeseparliamoconle personeè perchéimma-

giniamochedentrodi loro ci sia qualcosadi simile a noi. Ma di fronte a un frigorifero la

mia proiezione, affettiva, cognitiva e via dicendo, è molto scarsa. Il mio canale

dell’empatiasi aprepiù facilmentedi fronte a un manichinostupidissimoma bellissimo

chedi fronte aun robotintelligentea formadi plinto.
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Allora è per cercare di non dare un’identità umana ai robot che in Occidente, e in

particolare in Europa, si evita la costruzione di robot antropomorfi?

Pensocheci siaunasortadi rispetto edi ritegnonei confrontidellafiguraumana,che nella

nostratradizione occidentale è associata inevitabilmentealla figura di Dio. Quandonella

Genesi si dice che l’uomo è stato “ fatto a immagine e somiglianza di Dio”, l’aspetto

dell’uomo acquista valenze divine e di conseguenzaanchei caratteridi intangibilità e di

sacralità. Perciò costruire il Golem, costruire l’artefatto antropomorfo,è sempreunasfida

alle potenzesuperiori,a Dio. C’è questa sortadi esitazionenei confronti dei robotumanoi-

di perchéci turbano,evocandounasorta di divieto ancestrale.È comese noi volessimo di-

ventareDio e creareunacosaa nostraimmagineesomiglianza sapendoperòdi esserestati

a nostra volta creatida Dio a suaimmagine.Anchei non credenti sonoinfluenzaticultu-

ralmentedaquestavisioneprofondadell’Occidente.In ultima analisi,alla basedi tutto ciò

chefacciamo, anchein camposcientifico,c’è semprel’ inconsciocollettivo. E questaeredi-

tà pesa.

È una sorta di tabù?

Ecco,forsela parola“ tabù” esprimeciò che tentodi dire.

Però 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 più che robot!

Ecco.Hai individuatola differenzatra l’essenzainteriore e l’ aspetto esteriore del robot. Se

progettoun robot che devefare determinatecose, chebisognoho di dagli l’aspettodello

scrittorePhilip Dick, comehafatto David Hanson?È un oggettochesenti comeunabam-

bola,comeunfeticcio, mi verrebbedadire comeil vitello d’oro.

Anche in Canada c’è un prototipo che ha le sembianze di una preadolescente. Si

chiama Aiko, ed è pubblicizzato per l'esecuzione di certi compiti, dall’assistenza in

casa al controllo dei passeggeri in aeroporto. Proposte commerciali di questo tipo se

ne vedranno sempre più spesso?

È plausibile.L’acquirentespessoè abbagliatodall’apparenzae dal luccichiodellamercee

in questicasi i venditori abili trovanoun mercatofacile. Ma nonsenzaconseguenze.Il tur-

bamento chesuscitaun umanoide nonpuò essereevitato.Nasceinfatti sempre un dissidio
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tra la consapevolezzachesi trattadi unamacchina, o perlo menochenonsi trattadi un es-

sere umano,e l’ingannodei sensi di frontea un oggettochesembraumano.È un po’ come

nelle il lusioni ottiche. Tu vedi il bastonespezzatonell’acqua, conla mentesai chenonpuò

esserespezzato,mail tuo occhio lo vedespezzato.Da unaparte c’è quantoti dice la men-

te, dall’altra quantoti diconoi sensi, ma la veraconoscenzada dovederiva?Non di certo

solo dalla mente, altrimenti escluderemmodalla scienzail metodoinduttivo, la sperimen-

tazioneevia dicendo.

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

tolo il nostro sistema di neuroni specchio?

Senzadubbio.I neuronispecchio costituisconola basefisiologica dellacomunicazionecon

l’ altro, cheavviene sempre attraverso una sorta di anticipazionedi quello che l’altro po-

trebbedire o fare.Quindi c’è un rispecchiamentocontinuotra quellocheio dico e faccio e

ciò chel’altro dice o fa, lo investodi unaproiezionecognitiva, affettiva,e via dicendo,il

robot antropomorfo che ho davanti, e agiscocome se il robot avesse i suoi neuroni spec-

chio chestannoperfare quello cheio stoper dire. Il giocomelo creoio, e quindi, pur non

essendocioggettivamentei neuroni specchionel robot,è comesei miei riuscissero a sur-

rogarequelli assenti in lui. D’altrondel’ empatiaè il mettersi nei pannidell’altro: l’altro è

comeme, io mi specchio in lui e lui si specchiain me.Quindi so benissimocheè unamac-

china e chenonhai neuroni specchio, masonoportato inevitabilmente a comportarmi co-

mese li avessee quindi comunicocon lui comecomunicoconun altro essereumano. Del

resto non è ciò che facciamo semprecon i bambinipiccoli, con i cani, con i gatti e alcuni

anchecon le piante?Parliamoconnoi stessi, maci rivolgiamoall'altro.

Se comunichiamo troppo con i robot, scendendo come dire al loro livello, non ri-

schiamo, alla lunga di perdere un po’ della nostra complessità?

In effetti il problemasi pone.Da unaparteabbiamo le macchine, i cui comportamentico-

municativi sonouniformi e piuttosto semplici, dall’altra abbiamoesseri umaniche, al di là

delle differenzeindividuali, sono in generemolto flessibili e posseggonouna grandee

complessacapacità di comunicazione. Va da sé che nel rapporto uomo macchina quasi

sempreè l’uomo chesi adatta (si abbassa) spontaneamenteal comportamentodella mac-

china. Pertantoè verochegli esseri umanitendonoa uniformarsi alla macchina.Il rischio

di uniformità, di risposte sempre uguali, standardizzate,il rischio di perderesfumaturee

complessitàesistesenz’altro. Tutto staa vederese,dopoaversemplificato la nostracomu-
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nicazioneinteragendo con unamacchina, siamo capacidi riacquistarela complessitàe le

sfumaturedella comunicazione quandotorniamo a comunicarecon gli umani. Ma se la

comunicazione,comesembra, si svolgesempre più tra uomoe macchina,è necessarioa-

deguarsi: chi nonsi adeguavienetagliato fuori.

Quindi chi non sa o non può adeguarsi alla macchina potrebbe restare indietro nella

società. Per esempio un bambino con comportamenti comunicativi poco “meccaniz-

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

Affidare alle macchine i compiti chetradizionalmentesonoaffidati agli umani,comeper

esempiol’insegnamento,presenta da una partealcuni vantaggi. La macchina,non si stan-

ca,nonsi annoiase le fai semprele stessedomande,nonsi arrabbia.D’altrapartele manca

quella flessibilità tipicamente umana, quella capacità di immedesimarsi,dovuta per

l’ appuntoai neuronispecchio, chegli umanipossiedonoe chele macchinenonhanno an-

cora.Senzadimenticare inoltre che il problema della sostituzione dell’uomo con la mac-

china ha molte implicazioni, cheriguardanonon solo l’ efficienza:vi sonorisvolti econo-

mici, sociali, etici, legali e via dicendo.Nella complessitàdi questointrecciodi fattori, è

diff icile valutarea priori il rapporto tra i pro e i controe quindi nonsemprela sostituzione

dellamacchinaal postodell’uomo portavantaggi.E poi bisognasempreprecisarechi rica-

va gli eventualivantaggi.

E se costruissimo robot con un sistema di neuroni specchio?

Non so quanto siautile o necessario inserirenei robotun sistemadi neuronispecchio, per-

chéè l’essereumanochecompleta il ciclo comunicativo-proiettivo. La mia prima impres-

sioneè chenoi agiamonei confrontidellemacchineabbastanzacomplesse“comese” pos-

sedesseroun sistemadi neuronispecchio.Tuttavia, se le macchineavesserostrutture ana-

loghe o paragonabili ai neuroni specchio, probabilmenteil nostro atteggiamento nei loro

confronti sarebbeancorapiù simile all’atteggiamentocheadottiamonei confronti degli es-

seri umani.A un essereumanoconcediamosempremoltecose,peresempio cheabbiasen-

timenti, coscienza,capacità cognitive, che usi il linguaggioin modo appropriato,e via di-

cendo: insommalo equipariamoa noi. Nei confronti delle macchinel’ attribuzionedi que-

stecaratteristiche è molto più limitata, anchesenon è assente. L'attribuzioneè massima,

comeho già accennato, quando la macchina,peresempioil robot,haun aspetto umanoide

e un comportamento,per esempio comunicativo,chericordaquellodegli esseriumani.Al-

lora, sulla basedi un aspettoantropomorfoo di un solo tratto comportamentaleumanoide,
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compiamo un’estrapolazione, cioè umanizziamo la macchina ancherispetto ad altri tratti

cheessaoggettivamentenonpossiede.

Cosa ci suggerisce allora il sistema dei neuroni specchio?

In definitiva il sistemadei neuroni specchioci confermaquantoin fondo sapevamo già

(bastavederele considerazioni di GregoryBatesonsul processocomunicativo), cioècheil

nostrocomportamento - cognitivo, linguistico, affettivo, e cosìdi seguito - nonè racchiuso

in noi, maesce danoi per circolarenel contesto ambientalenel qualeci sonoanchegli al-

tri individui e infine tornarein noi modificatodall’interazionecongli altri. E aggiungoche

è la comunicazionea fare l’essere umano. Dopo tutto, l’io è costruitoda unacircolazione

di messaggitra io e l’ altro, sulla basedi un’interazionecheha inizio subito,fin dal primo

istantedi vita. Senon c’è l’altro l’io non si costituisce,così come noi lo conosciamo.Si

trasformain unamonadeleibniziana,diventaun’entità autisticae auto-referenziale.Mentre

gli esseriumani, comeli conosciamo, si sonoformati, siadaun puntodi vista individuale,

siadal puntodi vista di specie, nell’int erazionecon l’altro. Insommal'io e un io “sociale”.

Di tuttociò dobbiamotener conto anchequandocostruiamoi robot.

Allora con i robot umanoidi non c’è tutto sommato il rischio di perdere la nostra par-

te immateriale, l’anima per esempio.

Fino a un certo punto,perchéquandosiamodi fronteadun robot,siapuremolto raffinato,

capacedi averedellereazioni chenoi interpretiamocomereazionidi tipo umano, abbiamo

comunquela consapevolezzache si trattadi unamacchina. È un pochinocomequandohai

a chefareconunostraniero.Separla la tua linguain modorudimentale, la tentazionefor-

tissimachehai è quella di parlareanchetu in modorudimentale.In altre paroleabbassiil

livello della comunicazionefino al puntoin cui ritieni di agevolarela comunicazione con

lo straniero.Ciò potrebbecomportareunarinunciaallacomplessitàvariegatadelle tueinte-

razioni linguistiche, cognitive e comportamentali,per adattartial livello di chi ti sta di

fronte: lo stranierooppureil robot.Voglio proporreun’analogia, sia pur parziale, chepuò

aiutare a comprenderequalcosadelle interazionitra enti aventilivelli di competenzamolto

diversi. Segiochi a scacchi conun bambino di dieci annie sei molto bravo,mentreil bam-

bino è un principiante, cerchi di adattare il tuo livello di giocoal suo.Siaperchénonavre-

sti alcunasoddisfazionea vincere troppo facilmente,sia per dareun minimo di soddisfa-

zione al bambino, che altrimenti perderebbesenzaneppure sapereperchée smetterebbe

prestodi giocare.
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A proposito di interazione tra agenti di livello differente, il ricercatore inglese David

Levy sostiene che in futuro potremmo avere rapporti sentimentali e sessuali con i ro-

bot antropomorfi. Cosa ne pensi?

Credo chesiasolounaprovocazione,anchesesi presta a considerazioni interessanti.Il ro-

bot non sarebbealtro che un’evoluzionedei classici vibratori per signore o delle bambole

persignorio di altri oggettisurrogati del corpoumano (o di parti del corpoumano)presen-

ti sul mercato. Non ti puoi aspettareda unamacchina in gradodi offrirti delle prestazioni

sessuali la stessaampiezzadi relazioni cheavresticonun essereumano.In fondoil sessoè

un grandecanaledi comunicazione,quindi possiamoripetereper il sesso tutto ciò che ab-

biamo dettoperla comunicazione.E poi c’è semprela consapevolezzadi avere tra le mani

unamacchina,e quindi un qualcosadi estremamente limitato dal puntodi vista affettivo.

Insomma si priviligerebbel’efficienzaparzialerispettoalla globalitàcomunicativa.

Ma per alcuni potrebbe essere vantaggioso avere una relazione con una macchina

piuttosto che con un amante troppo esigente.

Certo: è l’ aspettostrumentaleedefficientistico.È evidentechela macchinanonverràmai

a dirti “mi sonoinnamoratodi te, ti voglio sposare,voglio dei figli da te, devi lasciare la

tuafamiglia” e cosedel genere. È un po’ comenellaprostituzione, chenon pernulla è una

formadi interazionesocialemolto diffusaperchénoncreaproblemi,almeno daquel punto

di vista.Il clienterichiedeunaprestazione sessuale,la paga,e conquestosi ritiene in dirit-

to di ignoraredi esseredavantia un essere umano.Considerandol’ altro un oggettodi pia-

cere, limita l’ interazionea un solo aspetto,svilendola.In un rapportomercenariosi limita

enormementeil rapportoumano,riducendoloa qualchecosadi molto specifico.Non nego

cheadalcuni,anzi a molti, ciò faccia molto comodo.E fa comodoanchealla società,che

beneo maleincanalale insopprimibili pulsioni sessuali in un alveopiù o menocontrollato.

Ma qui il discorsosi farebbetroppocomplesso espinoso.

Questi robot potrebbero servire per ridimensionare il drammatico e complesso feno-

meno della prostituzione?

In qualchemodo,sì. Perchéè ovvio chechiederea un essere umano unaprestazioneses-

suale a pagamentosignifica comunqueinstaurareancheun rapportoumano,sia pur mini-

mo. Nel caso del robot il rapportosarebbeinvecesoltantodi tipo sessuale.Ma attenzione,

ogni tentativo di riduzionedella complessità a un aspetto monofunzionalecrea problemi.
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Nel casodel robotumanoide, la proiezioneaffettivadi cui ho parlatosoprapotrebbegioca-

re qualchebruttoscherzo al cliente: cosìcomeci sonouomini che,al di là di ogni loro in-

tenzioneriduzionistica,s'innamoranodi unaprostituta, cosìun domanisi potrebberoinna-

moraredi un robot.

Dall’amore surrogato passiamo alla guerra. Il robotico statunitense Ronald Ar-

kin sostiene che sul campo di battaglia i robot potrebbero rivelarsi più umani dei sol-

dati, e che grazie alle macchine si potrebbero evitare errori e aberrazioni. L’idea è

stravagante, ma visto che abolire la guerra pare sia impossibile …

In effetti la spintaversola guerra, comequella versoil sesso,sembraessere unacaratteri-

stica inestirpabile della specie umana,che è natae si è evolutanel segno della violenza.

Leggendecomequella di Caino e Abele non sonoarbitrarie, sonoinscritte nella nostra

struttura,aggressivae crudele. Pertanto la guerraè unacondizione molto naturale per gli

umanie la storialo insegna. Detto questo, trasferire la guerra dagli esseriumani alle mac-

chine potrebbeessereunabuona soluzione:sarebbeunavalvoladi sfogoabbastanzainno-

cuadella violenzae avrebbeconseguenzemenotraumatiche.A pattoperòchela guerra se

la faccianoi robot, tra di loro, senzacausareperdite di vite umane,e poi chi vincevince.

La vittoria in questocasosarebbefrutto di unadelega tecnologica ai robot.Ma bisognave-

deresequesto tipo di vittoria sarebbeaccettata dalla nazioneperdente,la qualeforsepo-

trebbetentare per ritorsionedi scatenareuna guerra tradizionale,combattutadagli esseri

umani.Credochesiadiffic ile, almenoa breve,mantenere la guerranell’ambito circoscritto

delle macchinebelliche.Certo, i robot non si lascerebberotrasportare dall’odio e non si

dedicherebberoa pratiche... disumane,comequelladella tortura.Perchéi robotsonoaset-

tici, non provano sentimenti,ammessochenonvenganodotatidi sentimentidi odio.Sepoi

volessimo costruireil robotaffettivo, nonsappiamobenecosaneverrebbefuori e può dar-

si pureche ne scaturirebbeun robotconsentimentimolto umani, dunquecapacedi fare la

guerracomee peggiodi noi. Ma qui si entranellafantascienza.

I robot sono utilizzati anche per la ricerca nelle scienze cognitive. Cub e Cb2, pro-

grammati per crescere, sono stati costruiti per studiare i processi di apprendimento

infantile. Ma com’è possibile che un robot ci aiuti a comprendere la complessità uma-

na?

Dalla comparsadella nostra specie ad oggi, beneo male abbiamosempre allevatoi nostri

figli , insegnandoloro a viverein questomondo,e potremmo continuarea farlo ancorasen-
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za il “robot bambino”. Ma oggi si vuole oggettivare tutto, razionalizzaretutto. Il discorso

chesi fa è probabilmentequesto:finoraabbiamoallevatoi figli in modointuitivo, adessoli

educheremoin manierarazionale. Non c’è peròalcunagaranziache questaimpostazione

dia dei risultati migliori, in qualchesensoragionevoledel termine.Tant’ècheanchele im-

postazionirazionalidella scuola, o dell’assistenzasociale, molto spessohannodatorisulta-

ti disastrosi.La stradaindicatada questericerchecostituisceun tentativo di razionalizzare

il processoeducativofino a renderlo qualche cosadi asettico,misurabile,standardizzato,

ugualeper tutti. Fatta questapremessaci sonodueconsiderazionedafare.Innanzituttodi-

rei cheil vantaggiodi avereun robot bambinoè chesu questorobot si possono compiere

sperimentazioninonammissibili suun bambinovero. È comeil robotche sostituisceil pa-

zientenelle scuole di medicina: su di essosi possonofarecosechenon è lecito fare sugli

esseriumani. Si trattadunquedi un bancodi provaper certe teorie,cheessendoanche in

partesperimentali,possonoessere esercitatesui robot Cb2 e Cub, prima di applicarle ai

bambini.

E la seconda considerazione?

È di caratterepiù profondo.L’i ntelligenzaartificiale funzionalista, cheè un'imitazionea-

stratta e abbastanzadiscutibile dell’intelligenza umana,ci hacomunqueconsentito di capi-

re qualchecosadella nostraintelli genza.Senonaltro, ci ha fatto capireche esistonodelle

intelligenze“altre”, rispetto alla nostra. E quindi hatolto all’intelligenzaumanaquellasor-

ta di monopolio chesi era perpetuato dall’antichità fino a oggi. È comequandoimpari una

lingua straniera: ti rendicontoche la tua non è l’unica linguapossibile,e questaconsape-

volezzati apreun orizzonte sconfinato.Non solo.Quandoritorni alla tua lingua,percon-

fronto e differenza,capisciquantosiaparticolare,interessante,capaceo incapacedi espri-

mere.Al lo stesso modo,dal confronto tra l’intelligenzaartificiale e la nostra abbiamorica-

vato qualcheindicazioneinteressante sulla nostra intelligenza, oltre che sull’intelligenza

artificiale cheabbiamocostruito. Anchesenon siamoin gradodi dominare perfettamente

le cosechecostruiamo,certamentedal confrontoriusciamoa percepirequalcosa.Tutto ciò

vale anchenell’ambito della robotica.Quellochenoi riusciamo a percepire nei robotbam-

bino ci può essereutile, per analogia e per differenza, per capirequello che succedenei

bambiniveri.
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Però, anche se in questo caso si tratta di macchine in grado di apprendere, la pro-

grammazione è sempre umana ed è fatta in base a quanto è noto del bambino. Com’è

possibile che questi robot ci facciano capire più di quanto già sappiamo?

In realtàquandola complessitàdei nostri manufattisupera unacertasoglia, il comporta-

mento del manufatto trascendein qualchemisurala nostraprogrammazione,e può riser-

varci qualchesorpresa. Peresempio il computer e Internetsonounafontecontinuadi sor-

prese,anchese li abbiamocostruiti noi. E anche questo“noi” è un po’ da definire. È un

“noi” che in ultima analisi rimandaa una seriedi progettazioni,interazioni, ideee speri-

mentazioni,e via dicendo,chenonsi possonoricondurre a un unico soggetto,benidentifi-

cabile. Prendiamo un aereodi linea.È statocostruito dagli esseriumani,è evidente.Però

agli occhi di un passeggero generico il suo comportamentoè assolutamentemisterioso.

Cosìè peri ricercatori.Non è detto chesappianotutto del comportamentodei robotchelo-

ro stessihannoprogettato. Perquestofannoesperimenti,simulazionie cambianole condi-

zioni al contornoper far accadere qualchecosae magari accadequalcosadi imprevisto.

D’altronde,se nonfossecosì,neppurela sperimentazionein fisica elementareavrebbesen-

so. AncheGalileo usava il piano inclinato per farci rotolare sopraunasfera e per vedere

checosaaccadeva.Il pianoinclinato l’ avevacostruito lui, ma nonperquesto era in grado

di prevederetutto, tant’èchedal comportamento osservatodellasferaricavavaunaseriedi

indicazioni,chegli consentivano di formulare unateoria,o un modello, cheandavapoi ve-

rificato. La stessa cosaaccade con i robot, naturalmentea un livello di complessità molto

più grande.
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Capitolo 4             
Loro, tra di noi  

Today, progress in 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 the first «alien» intelligence we have ever come into contact with – robots.

FiorellaOperto eGianmarcoVeruggio,

Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics.

«L’umanitàhacostruito strumenti peraumentareil proprio potereeliminandoil la-

voro manualee noioso.Questatendenzasi è trasformatain unadellechiavi di successodel

progresso economico, in particolare dalla rivoluzione industriale, con l’emergere

dell’economiameccanizzata, e ancor più con l’intr oduzionedelle macchineautomatiche

nel XX secolo»1. È quantoscrivonoFiorella Operto e GianmarcoVeruggio nel dareuna

spiegazionestoricaalla attitudine tipicamenteumanadi costruire macchinecheci sostitui-

scano, acui si affianca sempreil grandesognodi replicaresestessi2.

1 Opertoe Veruggio,Roboethics: Social and Ethical Implications of Robotics, in Handbook of Robotics, 2008). Gli au-
tori fannoriferimentobibliografico 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, Cambridge,
2003op.cit. La traduzioneèdi chi scrive.

2 La bibliografiasu questotemaè molto vastae riguardail mito di Prometeo, quello del Golem, la letteratura(come
Frankenstein di Mary Shelleye “R.U.R.” di Karel Čapek in cui vieneintrodotta la parola “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 XIII secolo” , Medusa,Milano, 2003e “Storie di automi dalla
Grecia classica alla bella époque” , Einaudi,Torino, 1990.
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1. Rifare l’umano: perché?  

Nella tradizionegiudaico-cristiana, checondizionala culturaoccidentale anche lai-

ca, il desiderio di costruire macchinecheci somiglinoe chesvolganole attività faticoseal

nostroposto rimandaal tentativo daparte dell’uomo di sostituirsi a Dio nell’azionecreati-

va. Potrebbesembrareun atto di presunzione, sequelsognonon facesseparte dellanostra

stessanatura3. In fondol’ obiettivoprincipaleè quello di liberarsidalla schiavitù del lavoro

diff icile, pericolosoe ripetitivo, delegandolo a un qualcosa,costruito danoi, cheabbiafun-

zioni umane. Già nell’antichità il fi losofo grecoAristotele4 aveva considerato i vantaggi

dellecopie artificiali dell’uomo, cheavrebberoportatobeneficioall’umanità, in primis con

la scomparsa dellaschiavitù.

Progettare,costruiree usare macchineintelligenti e autonomeperònon è unafac-

cenda da niente,perchéimplica conseguenzedi varia natura. «Molti consideranoi robot

nient’altro chesemplici macchine:molto sofisticate e utili, mapur sempremacchine.In li-

neaconquestopuntodi vista, i robotnonricopronoruoli gerarchicamentemoltoelevati,né

il progettista li ha dotati di qualità umaneo animali. In questo contesto, le questioni delle

implicazioni sociali ed etiche della robotica ricadono nelle categoriedell’applicazione

dell’etica all’i ngegneria5». Del resto, i robotnonsonoaffatto semplici macchine,visto che

hannounadimensionepropriae per nulla sussidiaria. Comescrive il teologoJoséMaria

Galván6, «la tecnologianonè un complementoumano,maè unodei modi in cui l’ uomosi

distinguedagli animali. Due esempi illustranobenequestodatodi fatto: il mito di Prome-

teo,dacui emergechegli animali sonodotatidi strumentiper sopravvivere,magli uomini

ne sonoprivi e, avendonela capacità, sonocostretti a produrreda soli gli strumenti artifi-

ciali di cui hannobisogno; la Genesi, dove Adamo,destinatoa occuparsi delle piantedel

giardino dell’Eden,vi lavoravaincessantementeper raccoglierne i frutti e permigliorarlo.

In entrambii casisi sottolinea una“condizioneincompiutadell’umanità” che impone al-

l'uomodi interagirecon l’ambiente naturale al fine di produrre tecnologia: homo techni-

cus.».

3 JoséMariaGalván,On technoethics”, pubblicato in «IEEE-RAS Magazine»10 (2003/4) 58-63.

4 Aristotele, “ La politica” , Le Monnier,Firenze,1981.

5 Operto eVeruggio,op cit.

6 JoséMaria Galván,“ On technoethics”, op. cit. (la traduzionedall’ingleseè di chi scrive); Galvánè professoredi TeologiaMorale
alla Pontificia Università dellaSantaCrocee collaborada molti anni con il Laboratorio ARTS (Advanced Robotics Technology and
System) dellaScuolaSuperioreSant'Annadi Pisa,dove si occupadelleimplicazioni antropologichedellaricercasullaroboticaesulla
tecnologia.
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2. Ci vuole una regola  

 
Poichéoggi le nuovetecnologie si affermanomolto velocemente, senzadaretempo

all’umanitàdi riflettere e argomentare intorno alle loro conseguenze, Galván, temechela

rivoluzioneroboticaporti, comed’altrondetutte le altre utopietecnologiche,a unasortadi

meccanizzazionedella coscienza7. Perscongiurarequestopericolo il filosofo propone di

darsi due compiti etici importanti: «porre le basi di una tecnologia robotica centrata

sull’uomo, capacedi una vera condivisione universale dei benefici che può portare

all’umanità; evitare chequeste basicadanonelle mani di pochi»8.

Oggi, l’idea che i robot non debbanoessereconsideraticomesemplici macchine

comincia a essere condivisanonsolo dagli umanistichestudianole numerose implicazio-

ni etiche, sociali ed epistemologiche della scienza e della tecnologia,ma anchedalla co-

munità scientifi ca.E così,l’etica della robotica, o “roboetica”, entraa far parte integrante

dellaricercaedello svilupponei paesichepiù investonoin tecnologie robotiche9. Nonè un

caso,infatti, chela società mondialedi robotica,la IEEE Robotics and Automation Society,

abbiafatto propriala Roboethic Roadmap10, unatabelladi marcia cheponeall’attenzione

dellacomunitàscientifica le principali questionieticheinerentila progettazione,la costru-

zionee l’impiego dei robot.E del restoanchein Europanonc’è progettodi ricercaroboti-

cachenontengaconto delle questionietichee sociali, e molti umanistisono chiamatia la-

vorareinsiemea ingegnerie scienziati per individuarei problemiemergenti e tentare di ri-

solverli11. La stessacosaavviene negli Stati Uniti, anchese con un’evidenzaminore e

un’attenzione rivolta più alle questioni pratiche (alla prestigiosa università di Stanford,in

7 Si veda:JosèM Galván, “ La robotica come speranza: la tecno-etica”. In: “La sfida del post-umano”, a cura di IgnazioSanna,Ed.
Studium,Roma,2005.

8 José. M. Galvandagli atti del convegnoICRA07 IEEE, Conferenza mondialedi robotica e automazione,Workshopsullaroboetica,
14 aprile2007.

9 Secondol’indagine“World Robotics 2008”, citatonel capitolo precedente,i paesichepiù impieganola tecnologiarobotica sonoil
Giappone, la Germania, la RepubblicadellaCorea, Italia egli StatiUniti e la Svezia

10 La Roboethics Map èstatapresentataa marzo2006 aSanremo(Italia) nell’ambito dell’Atelier delnetwork europeodi ricercarobo-
tica EURON (European Robotics Research Network). Si tratta di un documento,sostenutoe divulgato daFiorella Opertoe Gianmar-
coVeruggiodellaScuoladi Robotica di Genova,cheindicaquali possonoesserele possibili implicazioni eticheesociali dellarobo-
tica, delineando i possibili percorsi di ricercada intraprendere.Il documento, apertoa modifiche e aggiornamenti al passocon la ri-
cerca, pone un’attenzione particolare alle carte internazionali dei diritti umani. Il testo si può scaricare da Internet:
http://www.roboethics.org/site/modules/mydownloads/download/ROBOETHICS%20ROADMAP%20Rel2.1.1.pdf

11 Si veda:LucianoFloridi eJ.W. Sanders, “ On the morality of Artificial Agent, Information, Ethics Groups”, (University of Oxford).
L’ articolo si puòscaricareda Internet:http://www.comlab.ox.ac.uk/activities/ieg/publications/articles/omaa.pdf
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California, si studianoanchegli aspetti giuridici della robotica). Financhela difesaameri-

cana,comevedremo,tienecontodell’etica.

3. Roboetica: utopia o scommessa?  

 
La non pericolositàdei robot,comeabbiamogià visto, è garantita in linea di mas-

sima dalle tre leggi della robotica,elaborateperla primavolta dalloscienziatoe scrittoredi

fantascienzaIsaacAsimov nel suoraccontodel 1942,“Runaround”. Sonoancorarispettate

dai progettisti di robot, evale quindi la penadi ricordarle:

1. Un robotnonpuòrecar dannoa unessereumanonépuòpermettereche, a causadi un

suo mancatointervento,unessereumanoricevadanno;

2. Un robotdeveobbedire agli ordini impartiti dagli esseri umani, purchétali ordini non

contravvenganoalla PrimaLegge;

3. Un robot deve proteggerela propriaesistenza,purchéla suaautodifesanon contrasti

con la Primao con la SecondaLegge.

Sappiamobene chequesteleggiperò dasolenonbastanoa garantirela sicurezzadelle

macchine. «In realtà, - scriveGiuseppeO. Longo - sele regoledi Asimov fossero calate

nel mondoreale nonmancherebbero di suscitare problemi e ambiguità.Checosavuol dire

danno?Chi ne è responsabile? E chi lo stabilisce, chi lo quantifica?Il concetto di danno

sembralegato al concetto di male(nonsolofisico) e sul problemadel malesi sonoarrovel-

lategenerazioni di fi losofi, teologi, letteratie artisti. Il cervello positronico, razionalee ri-

goroso, saprebbe impostare e risolvere le “equazionidel male” graziea un’edizioneag-

giornatadel calculemus leibiniziano?C’è da dubitarne. In effetti la nozionedi danno che

comparenelle Leggi, presentamolte ambiguità:seun umanostarecandodannoa un altro

essereumano(per esempio sta tentando di ucciderlo), come si devecomportareil robot?

Seintervienerecadanno all’assassino, ma il suomancatointervento recadanno alla vitti-

ma»12.

Questi sonoalcuni dei problemi e delle incongruenzerichiamatida Longo e inerenti

alle tre leggi della robotica. Asimov, in fin dei conti, ne era consapevole,tantochea un

certo punto aggiunseuna quarta legge, la Legge Zero: “Un robot non può recardanno

12 GiuseppeO. Longo, “ L’etica la tempo dei robot”, op.cit.
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all’umanitàe non può permettereche, a causadi un suomancatointervento, l’umanità ri-

ceva danno”. Ma anchequesta, nonbastaa proteggercidai pericoli13.

Oggi però le cose sonocambiate. Il discorsosulleconseguenzederivantidall’esistenza

dei robotsi è spostatodalle macchinealla società (chesemprepiù è fattaanchedi robot)e

in particolaresi è spostato sull’i nterazionetra i robote gli umaniin un ambientecomunea

entrambi. Le questioni principali, molto dibattute,riguardanotutto ciò cheavviene,si svi-

luppae si trasformain unasocietàcomplessa.Per esempio:l’ usomassiccio dei robot indu-

striali di servizioaumenteràla disoccupazionetra gli operaispecializzati? I robotpossono

registraredati personali e sensibili? Cometutelare il diritto alla privatezza, soprattuttone-

gli ospedali,dovequeste macchine si prenderanno prestocura degli ammalati?14 E ancora:

visto chei robotdividonoconnoi lo stessoambiente, quali devonoesserei loro diritti?

Ecco quali sonoin linea di massima le grandiquestioni che robotici, sistemisti, inge-

gneri, cibernetici,scienziati e umanistidibattonoda qualcheanno,proponendol’adozione

di codici etici daapplicarealla progettazione, allacostruzioneeall’usodei robot:

- il doppiouso(buonoo cattivo) chesi puòfaredellatecnologiarobotica;

- l’attribuzionedi caratteristicheumaneai robot(antropomorfi o no);

- l’umanizzazionedella relazioneuomo-macchina;

- la dipendenzadalla tecnologia;

- l’esclusionesociale dei poveri e di chi nonsausarela tecnologia dai beneficicheessa

porta;

- l’accessoequoalle risorsetecnologiche;

- gli effetti dellatecnologiasulladistribuzionedellaricchezzaedel potere;

- l’impatto ambientaledella tecnologia.15

Sonogià molti i centri di ricerca sulle tecnologierobotichechesi stannodotando di

codicietici. E ciò accadesoprattutto negli ambiti in cui più si temonole conseguenzenega-

tive della tecnologia:il campomedico (la biorobotica)e il settoremilitare (la roboticamili-

tare).Vediamo ora quali sonoi problemi più urgentisu cui gli espertirichiamanol'atten-

zione.

13 GiupeppeO. Longo,op. cit

14 Questa domandaè statasollevatadaAlic ia Casals, ricercatore dellaUniversitat Politècnica de Catalunya (Spagna)nel corsodel
workshop sulla roboeticache si è tenutoin aprile2007 a Romaal convegno mondialedi roboticaUBIQUITOUS ROBOTICS,IE-
EE Icra2007.

15 OpertoeVeruggio,in Handbook of Robotics, op. cit.
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4. Il dottore è teleguidato  

 
La biorobotica,perdirla con le parole di Paolo Dario, «è unanuovaareascientif i-

co-tecnologicadellaprogettazionee della realizzazionedi sistemidi robotica di ispirazione

biologica e di applicazionebiomedica.»16. Rientrano nella categoria della biorobotica sia i

sistemirobotici in campomedico,destinati alla diagnosi,all’ intervento chirurgico e alla te-

rapia(robotchirurghi, robotterapisti, robot infermieri,ecc.),sia i sistemi bionici, comegli

arti artificiali e le interfacce cervello-macchina17. Questi strumentirobotici in campo medi-

co servonoprincipalmentea migliorarela destrezzae la precisionedi chirurghi e terapisti.

E infatti, comeabbiamovisto, il robot Da Vinci per la chirurgia prostatica,peresempio,è

molto più preciso e menoinvasivodi un chirurgo e di altre tecnicheimpiegateper questo

tipo di operazione.

La tecnologiabioroboticaconsenteanchedi sviluppare protesi degli arti semprepiù

simili agli arti veri e più accettabili dachi li “indossa”.Oggi i mutilati nonpossonoperce-

pire la protesicomesesi trattassedi un artovero,perchénonè collegataal sistemanervo-

so centrale. Ma un domani tutto questo saràrealtà. «Grazie alla manoCyberHand sarà

possibile sviluppareun nuovotipo di protesi per la mano,capace di ricreareil naturale le-

game esistentetra la mano e il sistema nervosocentralesfruttando le possibilitàofferte

dalleinterfacce impiantatenel sistemanervosoperiferico»18.

5. BioRobotica umanitaria  

 
Tornandoalla chirurgiarobotica, oggi è talmentesviluppatachea breve potremmo

contaresu robot in gradodi intervenirecon precisioneanchesul feto umano e addirittura

16 PaoloDario è DirettoredelPoloSant'AnnaValderadi Pontederaedocentedi BioingegneriaIndustrialealla ScuolaSuperioreSan-
t'Anna. La citazione si riferiscea: PaoloDario,Biorobotica e biomeccatronica, in AA.VV. , Treccani. Il libro dell’anno 2006, Istitu-
to dell’EnciclopediaItaliana,Roma,2006,pg. 227.

17 Le interfaccecervello-macchina (in ingleseBCI, brain-computer interface), frutto anch’essedella tecnologia biorobotica, colle-
gano l’attività cerebralecon gli algoritmi di calcolodi un computer, e in generesonoprogettatiper ripristinare funzioni motorie e
sensoriali perdute.

18 PericleSalvini, Cecilia Laschi,PaoloDario, Roboetica e biorobotica: discussione di alcuni casi di studio, in Aa.Vv. , “ Ethicbots.
Etica e robotica, fascicolo monografico della rivista filosofica THEORIA , XXVII/2007/2, Edizioni ETS, Pisa,2007). La mano
CyberHand (http://www.cyberhand.org/) è stata sviluppata dal 2002 al 2005 nell’ambito del progetto europeo IST-FET CY-
BERNARD.
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sulle cellule19, rendendopossibili interventi di microchirurgiae nanochirurgia,oggi diffic i-

lissimi senon impossibili.

Ma chi potràpermettersile curegarantite dallo sviluppodella tecnologia bioroboti-

ca?Soltanto i paesiricchi, quelli che investononella sanità pubblica. Ed eccodunqueche

unatecnologia chedovrebbefavorire tutti ponesubito questioni di giustiziasociale. «Seb-

benequesti dispositivi sianoprogettati per migliorarela qualità della vita delle persone in

generale, spessoabbiamo dovuto prendereatto di come,in realtà,i veri beneficiari siano

soltantounapiccola parte, cioècolorocheabitanoil cosiddettomondosviluppato»20. Ma il

problemadell’iniquità sociale è soltanto uno dei tanti aperti dalla biorobotica,con i suoi

settori di ricercachevannodallacostruzionedi cervelli biologici per i robot alla progetta-

zionedi impianti perpotenziarele capacità intellettive,mnemonichee fisichedellepersone

normalie di cui si parla in seguito.

Renderela biorobotica il più possibile compatibile coni valori umanicondivisi, fa-

vorendol’umanità nel complessoè in qualchemodo possibile. Il laboratorioARTS (A-

dvanced Robotics Technology and System) della ScuolaSuperiore Sant'Annadi Pisa,per

esempio,si è impegnatoa rispettareun codiceeticomolto rigoroso,gremitodi divieti e di

proponimenti.Per cominciare, niente roboticamilitare, nessuna autonomiatotalealle mac-

chine, no seccoai sistemi di potenziamentodelle capacità umane,niente bugie o esagera-

zioni quandosi comunicacon il pubblico e con la stampa,bandoalla costruzionedi robot

umanoidi, ammessisoltanto per studiare i modelli umani, nessunaoperazionechirurgica

attraverso impianti corticali. E visto cheanchecon le restrizioni etichei probleminascono

ugualmente, il laboratorio di Pisasi è ancheimpegnatoa svolgere unaricercascientifica

chefavoriscal’umanitàe in particolarei più deboli.

6. Nati per uccidere  

 
A giudicaredall’impegnoetico dei ricercatoridi Pisa ci si illude chela scienzae la

tecnologiapossanoun giornoesseremesseal servizio dell’umanità.Senonfosseperquella

perversa attitudine umana a farsi reciprocamentedel male. Sicché, negli Stati Uniti, inge-

gneri,sistemisti, robotici e scienziati sonoimpegnatia progettaresistemirobotici e bionici

da utilizzare in guerra. Obiettivo: vincere i conflitti in tempi brevi facendomenomorti

19 È tra gli obiettivi del progettoeuropeocoordinatodalla ScuolaSuperioreSant’Anna, NINIVE (Non Invasive Nanotrasducer for In
Vivo gene thErapy). Sito Internet:http://www.ninive-project.org/

20 PericleSalvini, CeciliaLaschi,PaoloDario, in op.cit.
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possibili tra i propri soldati e tra i civili dei paesinemici.A occuparsidi questo programma

è la Darpa, l’agenziadella difesastatunitensechesi occupadei progettidi ricercaavanzati,

di cui abbiamogià parlato.Allo studioc’è un nuovosistemadi combattimento adalta tec-

nologia,che si basa sullamessain rete, tramite un sistema di comunicazionesenzafili, di

tutti mezzi di combattimento:quelli tradizionali, i sistemirobotici a differenti livelli di au-

tonomia, i veicoli, i sensori(usati comespie)e i droni (chesonorobotnon del tutto auto-

nomi controllabili a distanza). Questearmi sarannoin gradodi trasmetterealle strutturedi

comandoe controllo ognigenere di informazionepossibile, tracui foto, filmati e suoni. La

nuovaguerra tecnologicaprendeil nomedi “Sistemi di combattimentodel futuro” (in in-

glese:Future Combat Systems). In checosaconsiste?Perrenderel’idea l’uffic io di comu-

nicazionedell’esercito americanoparla di tre scenari possibili 21:

1. Ricerca di esplosivi. I soldati mandano un piccolo veicolo terrestre senzapilota (un

robot) alla ricercadi bombein un edificio. Il veicolo, graziea un sistema di sensori,

individuaeventualiminacce di tipo nucleare,biologoechimico, le trasmetteadistanza

ai soldati, chea loro volta le invianocon unaretewireless al proprio comando.

2. Sorveglianza di interni. I soldati dopoaver ispezionato gli edifici nemici vi lasciano

dei piccoli sensori di terra. Questi fannodaretroguardia (è lo stessolavorodei soldati

di guardia),intercettando eventuali dispositivi e movimenti sospetti,registrando im-

magini esuonie inviandoli in remotoin temporealeal comando.

3. Sorveglianza di un perimetro. I sensoridi terranascosti all’interno del perimetro os-

servanoe intercettano ogni movimentonemico e invianoregistrazioni video in tempo

realeal comando. In casodi intercettazionedi un nemico, il comandoordinaai soldati

di inviareun aereosenzapilota, per localizzarloeseguirnei movimenti.

La guerradel futuro potràinoltre contaresu nuove armi, oltre a quelletradizionali. Ci

sarannoi robot veicoli senzapilota in gradodi agireanchein totaleautonomia:elicotteri,

aerei UAV (Unmanned Air Vehicle) e droni daricognizione,sminatori,perlustratori di terra

su ruote o su cingoli in grado di penetrarein qualsiasi cavità. Ci sarannoanchei mezzi

d’attaccointelligenti, comei missili Cruise ancorapiù evoluti chesannoseguiree colpire

un bersaglioin movimento anchequandocambiabruscamente direzione. Oltre a queste

nuovearmi, tutte in gradodi registrarequalsiasi informazionee di inviarla al comandoin

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

21 Le informazioni riportateprovengonodal programmadi difesaamericano“ Future Combat Systems”, cheha un ufficio di comu-
nicazionemolto efficientee un sito Internet ricco di informazioni,che, per motivi di sicurezza,tieneperòtracciadi chiunquevi si
colleghi (https://www.fcs.army.mil).



74

litare Bleex, caschipervederenel buio e telerilevatori collegatial satellite perlasciare trac-

cia dei propri movimenti.

Naturalmentela guerradi domani presentaunaserie di problemietici checompren-

donol'equità nei combattimenti controi paesinontecnologizzati e la precisionedellenuo-

ve armi (chepotrebberopererrorecolpire la popolazionecivile inerme).Ci si chiedeanche

se, in termini di rapportocosti/benefici, valgadavverola penadi utilizzare i costosissimi

sistemirobotici in campo di battaglia e se i robot possanosostituirei soldati umani,per

cancellare unavolta per tutte l’aberrazionedei crimini di guerra(i robot in questocasosa-

rebberoparadossalmentepiù etici degli umani).Peresempio, le torture inflit te deliberata-

mente dai militari statunitensiai prigionieri iracheninel carceredi Abu Ghraib, durantela

guerrain Iraq nel 2003,comeancheil massacrodi 24 civili tra cui donne e bambiniavve-

nuto dueannidopoa Haditha,sempre in Iraq, potevaessereevitatoseal postodei soldati

adagire ci fossero stati i robotautonomi. Paroladi RonaldArkin, il noto robotico e “roboe-

ticista” esperto di guerra,professoreal Georgia Institute of Technology, negli Stati Uniti

Per risponderealle domandeaperte dalla roboticamilitare, la difesaamericanaha

commissionatouna ricercaproprio a RonaldArkin. Le sueopinioni sonocontenutein un

documentodensodi 117 pagine: “Governing Lethal Behavior: Embedding Ethics in a

Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architecture” . (“Controllo del comportamentobellico:

inserimento dell’etica nell'architetturadei robotibridi reattivi/deliberativi”).

Ed ecco comeil professore tira le sommedopounalunga disaminadellaquestione:

«Il primo obiettivo resta quello di applicare in modo credibile le leggi internazionalidi

guerranel campodi battaglia, creando una classe di robot che non solo si conformi alle

leggi internazionali, ma sia anchesuperiore ai soldatiumaniper la capacitàdi esprimere

valori etici (…) Sperochel’impiego dei robotsoldatononsianecessario néoggi néin fu-

turo.Ma l'inclinazionedel genereumanoversola guerrasembra evidentee inevitabile.Del

resto, se anchesolo riuscissimo a ridurre il numerodelle vittime civili, in accordocon

quanto le convenzioni di Ginevra hannopromosso e le tradizioni di guerra sottoscrivono, il

risultato sarebbepur sempre un risultato umanitario, anchese ci si troverebbesempre di

fronteadunaguerra.»22

22 RonaldC. Arkin, “ Governing Lethal Behavior: Embedding Ethics in a Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architecture” . Il do-
cumentosi può scaricarealla pagina web : http://www.cc.gatech.edu/ai/robot-lab/online-publications/formalizationv35.pdf . Arkin è
professoreal College of Computing del Georgia Institute of Technology, dovedirige il Mobile Robot Laboratory.
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7. Noi ciborg, siamo esseri umani 

 
Quandoil robot fossedentro di noi sottoformadi protesi internao esterna al corpo

quali potrebberoesserele conseguenzesotto il profi lo individualee sociale?Due sonole

questioni chesaltanosubito all’occhio. La primariguardal’ identitàpersonale e la seconda

i “superpoteri”del ciborg.

Cominciamo dalla primaquestione: un essereumano conun impianto bionico è an-

cheun po’ una macchina?In realtà, anchesesuggestiva,la questionenonhaun granderi-

lievo, perchél’unica risposta sensata dadarea unadomandadel genereè cheallo statoat-

tuale un ciborg è semplicemente un essereumanodotato di uno o più impianti bionici.

Come, del resto,un uomoconun dispositivochegli stimola elettricamenteil muscolocar-

diaco,è un essereumano conun pacemaker. O quest’uomohapercasoanchele caratteri-

stichedi unamacchina ? Forse,sì. Ma in ogni caso è prima di tutto e in prevalenzaun es-

sereumano.

Il problemadell’identità ibridadel ciborgsi presenteràsemmaiin futuro, quando si

arriverà a costruirecervelli biologici coltivati in vitro in gradodi guidarein modoefficien-

te i robot, al postodei computer.È quanto si statentandodi fare,già conqualcherisultato,

all’università di Reading, in Inghilterra, sotto la guida dello scienziato Kevin Warwick.

Comeci si è arrivati?«Sonostaticoltivati dei neuroniperfarli cresceree interagirecon un

vettoremulti-elettrodo – si leggein un saggiodi Cinzia Battistellae Kevin Warwick. - La

colturaneurale, cheè un cervello biologico,può esserestimolataelettricamenteattraverso

gli elettrodi e si puòosservare la suariposta.»23 Questo tipo di robot“biologico” apremol-

te questioni delicate, a cui occorrerebberisponderefin dasubitopernon trovarsiimprepa-

rati di fronte a un’eventuale emergenza. Il robot biologico – si chiedono Battistella e

Warwick – va trattatocomeunamacchinao comeun animale? E nel secondocaso,deve

goderedei diritti degli animali? E seil cervello biologico del robot si evolvesse,potrebbe

ciò esserel’inizio di unanuovaspecie animale?E ancora:in casodi errori o disobbedienza

dapartedel robot,chi sarebbeil responsabile?«Chiaramente,- si leggeancoranel saggio-

le considerazionieticheche abbiamo svolto per le macchine dovrannocambiarequando i

robotavrannocervelli biologici».

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

impianti bionici è la modifica della percezionedel sé.Comeci si sente,per esempio, ad

23 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 è il responsabiledel progettodi ricerca.
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avereunocchio bionicocherestituisceimmagini innaturali e solovagamentericonducibi-

li alla realtà?E adavereun braccio bionico,comequellocheè statoimpiantatonel 2006

nella spalla di ClaudiaMi tchell, la giovaneex-soldatessadell’esercitostatunitense,prima

al mondocon un impianto del genere? In questocasoil gradodi accettabilitàè senza

dubbio personale,ma dipende anchedalla qualità oggettiva degli impianti, visto che a

tutt’oggi nonpossonoancoraessere controllati direttamentedal sistemanervosocentrale.

Per esempioconle protesivisive o uditive il “vedere”, cosìcomel’“udir e”, è qualcosa di

artificiale chepuòscatenarela depressionee il rifiuto della propria condizionesensoriale

ibrida. Problemi di identità personale possononascereinvecein chi ha protesibioniche

articolari, chepotrebbenonaccettarle, sentirle “aliene” (cosìcometalvolta accadecongli

organitrapiantati).

La secondaquestioneaperta dagli impianti bionici riguardai “superpoteri” dei ci-

borg. Per esempio,l’ammissionedaparte del tribunaledi Losannadell’atletasudafrica-

no OscarPistorius alle Olimpiadi di Pechinodel 2008 ha suscitatomolte perplessità.

Non dovevaforsegareggiare soltantoalle paralimpiadi,destinateai disabili?Il notobio-

meccanicoAntonio Dal Monte, dell’ Istituto di medicina e scienzadello sportdi Roma,

fu tra quelli chepiù nettamente si espresserosulla questione:«nonfacciamociprendere

dal fattore umano,quelle gambeartificiali, per le loro caratteristiche, fanno l’atleta più

veloce di un normodotato, ed è quindi iniquo ammetterloalla competizione»24. Ma

l’atleta bionico devedavveroessere considerato comecolui o colei chefa usodi doping

tecnologico? Comeal solito tutto dipendedalla misura. Ma intantola questionerestaa-

perta25.

Problemidi equitàcompetitiva coni ciborg sorgonoanchein guerra: i soldati bio-

nici hannopiù risorserispetto ai soldati “normodotati” degli eserciti meno moderni.

Questasuperioritàè unadelle ragioni che dovrebberospingeregli stati a riscriverele re-

gole di guerrain protocolli condivisi a livello internazionale, comeha suggerito Ronald

Arkin26. Ma anchequesta restaunaquestioneaperta,a cui è diffi ciledareunarisposta.

24 Si trattadi unatestimonianzadi Antonio Del Monteraccoltaalla conferenza“Sporte Scienza”, tenutasiaTriestel’ 8 maggio 2008
alla Sissa(la Scuolainternazionalesuperiore di studi avanzati),nel corso del suo intervento: Perché Pistorius non deve correre a
Pechino.

25 Sul casoPistoriussi vedanogli articoli di GiuseppeO. Longosul quotidiano telematico“L ’occidentale”:“ Il corpo umano ha perso
la sua sacralità. L'uomo è sempre più cyborg” : http://www.loccidentale.it/articolo/il+caso+pistorius.0056014

26 Cfr. RonaldArkin, il già citato: “Governing Lethal Behavior : Embedding Ethics in Hybrid Deliberative/Reactive Robot Architec-
ture”.
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I “superpoteri” dei ciborg destanoinquietudinee preoccupazionesoprattuttonella

prospettiva del futuro. Semmai sarannodisponibili un giorno le protesi bioniche che au-

mentanole capacitàcerebrali, come quelle mnemonichee intellettive, ogni genere di

competizioneumanasaràsbilanciata a favoredei ciborg,a scuolacomenel lavoroe nella

vita di tutti i giorni. Lo stesso concetto di identitàumanapotrebbea questopuntosubire

mutamenti, tantodagenerare unasortadi discriminazione “bionica” a sfavoredei normo-

dotati. Per fortuna, si tratta di unaprospettivamolto lontana.«L’idea di dotare gli indivi-

dui di poteri sovraumani, potenziando attraverso l’ usodi “neuroprotesi” le capacitàsen-

so-motorie o cognitive“normali” è molto diffusanell’immaginario collettivo, marisulta

essere pocoaderenteagli indirizzi di ricercae allo statoattualedello sviluppo scientifico

e tecnologico»,si leggein un saggio di FedericaLucivero e Guglielmo Tamburrini, nel

volume“Ethicbots. Etica e robotica” 27.

Ma quali sonooggi gli impianti bionici chefannodi un essereumanoun ciborg?

In lineadi massimapossiamo dire chesonodi duetipi: gli impianti controllabili diretta-

mentetramite la volontàdi chi li indossa e gli impianti nondel tutto controllabili, chevi-

vono,percosì dire, di unasortadi vita propria all’ internodel corpoumano.Nella prima

categoriarientrano gli esoscheletri (comel’armaturaHal e lo zainoBleex, di cui abbiamo

già parlato) e le protesibionichearticolari (gambe, mani,bracciada impiantarenel cor-

po), visive, uditive e via dicendo. Questiimpianti sonoquelli chepiù suscitanoproblemi

di alterazionedel sensodelsé.

Nella secondacategoria di impianti bionici rientranoinvecequei dispositivi che

funzionanoindipendentementedalla volontàattivadi chi li portaall’interno del corpo (in

questocasononstiamoparlandodi robot).Tra questi anchei semplici dispositivi di iden-

tificazionea radiofrequenza (RFID - Radio Frequency Identification Device) impiantati

sotto pelle e usati in diversi ambiti: «comeoggetti alla modaper entrareal night club a

Barcellona o a Rotterdam,come dispositivi di alta sicurezza del governo messicano,o

comefonte di informazionemedica[...], nell’ultimo casosi puòregistrare l’ informazione

relativa alle terapiemedichedirettamentenel dispositivo,peresempio nel casodel diabe-

te»28.

27 FedericaLucivero e Guglielmo Tamburrini, “Sul monitoraggio etico delle interfacce cervello-macchina”, in “ Ethicbots. Etica e
robotica, op.cit.

28 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 che il primo essere umanoa farsi impiantare un microchipnel corpo
fu proprioWarwick, il 24agosto1998, a Reading, in Inghilterra.
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Questidispositivi, pur nella loro utili tà, apronoquestionimolto dibattute inerenti

la riservatezzadei dati personali e il diritto di vivere senzaesseresorvegliatida nessu-

no29. C’è chi vorrebbeimpiantarli nei bambini,perlocalizzarli immediatamentein casodi

eventualirapimenti,negli anzianismemoraticherischianodi perdersi, nei criminali e nei

pregiudicati, perindividuarli in casodi fugasecarcerati,o percoglierli in flagrante in ca-

so di recidiva.

Alcuneinterfaccechecolleganoil cervello a un macchinadannosegnaliin entrata

al cervello: stimolatori del cervello per il trattamentodi malattie come il Parkinson,

l’epilessia o la sindromedi Tourette. Anche se impianti di questo genere,quantomeno

nella Comunitàeuropea30, non dovrebberoessere usatiperalterarel’ identità personale o

per manipolarele funzioni mentali, essipresentanoegualmentetanti problemietici. Per

esempio, seunapersonacon uno stimolatoreimpiantatonel cervellouccidesseun altro

uomo e poi attribuissela colpaall’impianto, chi sarebbeil responsabile dell’omicidio? Il

portatoredello stimolatoreo il chirurgochehaeseguitol’ impianto? E seil problemade-

rivasseda un’interferenzacon un segnaleradio, la colpa sarebbedi chi ha emessoil se-

gnale?31

Non è facile rispondere a domandedi questogenere.Perchéseè verochele inter-

facce cervello-computer che inviano segnalial cervello sonoin qualche modo indipen-

denti, la personachele ha impiantate nel corpononperde la propriaautonomia,nonvie-

ne cioècontrollatadalla macchina.Una rispostainteressanteal quesitovienedaGugliel-

mo Tamburrini:«Il contesto epistemico complessivo di questo problema di attribuzione

delle responsabilità è tale chenéun utente, néun programmatoree neppureun produttore

sono semprein condizionedi prevedere con esattezzae garantire ciò chefaràeffettiva-

mentequestosistemanel suoambienteoperativodi destinazione. Questo“ginepraio” epi-

stemologico dipendeda una varietà di fattori convergenti,tra i quali la nostra limitata

comprensionee il nostrocontrollo parziale del comportamentoin basealle regoleappre-

se, l’instabilità dei compiti mentali correlati al sistemaneuronale, l’ incertezza connessa

alla letturadei sensoridei robote le fonti ambientalidi disturbodella traiettoria. Nesegue

29 Si vedadi Stefano Rodotà,“ La vita e le regole. Tra diritto e non diritto”, Feltrinelli, Mil ano,2006. StefanoRodotà,già presidente
del Garanteper la protezionedei dati personali, è tra gli autori dellaCartadeidiritti fondamentali dell’Unioneeuropea.

30 È l’opinioneespressadal Gruppoeuropeosull’etica nellescienze e nellenuove tecnologiedella Commissioneeuropea,nel docu-
mento: “ Ethical Aspects Of Ict Implants In The Human Body”(adottatail 16/03/05) disponibile sul sito Internet dellaCommissione
europeaalla pagina:http://ec.europa.eu/european_group_ethics/docs/avis20_en.pdf/.

31 KevinWarwick eCinziaBattistella,op. cit.
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chesi possonoimmaginaresituazioni nelle quali i programmatori,i produttori,cosìcome

gli utenti– pur avendocurato attentamenteogni aspettodi progetto, costruzionee gestio-

ne – non sonomoralmenteresponsabilidei dannicausatida dispositivi robotici azionati

mediante il cervello. E senessunoè potenzialmentecolpevole,allora la domandab (chi è

responsabiledei dannicausatida un robot stimolatore del cervello?ndr) dev’essereaf-

frontata nel quadro di una responsabilità più oggettiva che morale.»32.

32 Guglielmo Tamburrini, “ Brain to Computer Communication: Ethical Perspectives on Interaction Models”, articolo in corsodi
pubblicazione (la traduzioneè di chi scrive).
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Capitolo 5              
Comunicare con l’umanoide fa bene 

La caratteristica più stupefacente del bambino autistico è la sua lotta spettaco-

lare contro ogni richiesta di contatto sociale, umano.

MargaretMahler

Abbiamo detto che la costruzione dei robot umanoidicomportainnumerevoliproblemi

realizzativi, sociali, psicologici e financhereligiosi, e cheperquestebuoneragioni in Oc-

cidente si evita accuratamentela loro costruzione.A menochenonservaa qualcosa di im-

portantee nonfine a sestesso:adesempio,perapplicazioni in terapiariabilitativa. È il ca-

so di Face1 (Facial automaton for conveying emotions), un progetto di ricerca del Centro

interdipartimentale“E. Piaggio” dell’Universitàdi Pisa.Caratteristicaimportantedel robot

Face è di saperriconosceregli stati emotivi delle personee di sapervi risponderecon e-

spressioni facciali sueproprie, checorrispondonoalle emozionipiù comuni. In praticail

robot è in gradodi simulare unacomunicazioneempaticacon l’ interlocutore.Il progetto,

cheprocedeperfasi intermedie,prevedeun’evoluzionemolto ambiziosa:la costruzionedi

un robot simile ad un essereumano, sia nell’aspettosia nella mente, in grado di acquisire

dasolo le conoscenzechegli sono necessarieperlo svolgimentodei compiti chesi troverà

adoverdi volta in voltaaffrontare.

1 Perchi voglia approfondirei contenutidel progettoeccogli articoli scientifici più significativi a firmadelgruppo di ricerca:
- Giovanni Pioggia,Arti Ahluwalia, FedericoCarpi, AndreaMarchetti, MarcelloFerro,Walter Rocchia,Danilo De Rossi,“FA-

CE: facial automaton for conveying emotions”, in Applied Bionics and Biomechanics 2004:1(2)
(http://www.piaggio.ccii.unipi.it/~pioggia/publications/FACE__Facial_Automaton_for_Conveying_Emotions.pdf).

- Giovanni Pioggia, Member, IEEE, RobertaIgliozzi, Marcello Ferro,Arti Ahluwalia, Filippo Muratori, Danilo De Rossi, “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.ccii.unipi.it/~pioggia/publications/An_Android_for_Enhancing_Social_Skills_and_Emotion_Recognition_i
n_People_with_Autism.pdf).

- Giovanni Pioggia,Roberta Igliozzi, MariaLuisaSica, MarcelloFerro,Filippo Muratori,Arti Ahluwalia,DaniloDe Rossi:“Ex-
ploring emotional and imitational android-based interactions in autistic spectrum disorders”, in Journal of CyberTherapy &
Rehabilitation, Spring 2008, Volume1, Issue1.
http://www.piaggio.ccii.unipi.it/~pioggia/publications/Exploring_Emotional_and_Imitational_Android_based_Interactions_in_
Autistic_Spectrum_Disorders.pdf).
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Oggi Face è impiegatocon buoni risultati2 all’Is tituto scientifi co per la neuropsichiatria

dell'infanzia e dell'adolescenza “Stella Maris” di Pisanella terapiacomportamentalee ria-

bilitativa dei bambini autistici. Queste giovani personevivonoin un mondomisterioso,se-

gregato,privo in apparenzadellepiù comuniformedi comunicazioneempaticacongli altri

esseriumani. E allora, per stimolarele loro capacitàcomunicative,i centri terapeutici co-

mincianoa utilizzare i robot come mediatori. Pareche la semplicitàdei robot, o quanto

meno la loro ridottacomplessità,aiuti questi bambini.Gli esperimenti in corsosonotanti e

ricorronoa vari tipi di robot, che nella maggiorparte dei casi hannol’aspettodi oggetti

comuni e molto semplici, come Keepon3, una doppia sfera che ricorda un pulcino. Da

qualche anno ci si spingeanchea impiegaremacchinari più complessi,come bambole

(“Robota”4 neè un interessanteesempio), bambini (è il casodi Kaspar5) e animali comela

focaParo, di cui abbiamo parlatonel primocapitolo.

Face si differenziadagli altri progetti, altrettantoimportanti, perchéè l’unico ad avere

l’ obiettivodi aumentarela complessitàdel robotfino a rendernel’aspettoquantopiù simile

a quello umano.Nessunosaquali potrebberoesserei risultati. Ma secondoil gruppodi ri-

cercadell’Universitàdi Pisavalela penadi tentarel’impresa.

La progettazionedel corpodi Face è stataaffidataal professoree maestroPieroMarchet-

ti dell’Accademia di Belle Arti di Carrara.Il lavorodi creazioneè stato lungo e laborioso

edè tuttora in continuosviluppo. Il primo prototipoè l’abbozzodi unafigura femminile, il

secondo presentaunasensibile somiglianza con unadonna, il terzo, di prossimarealizza-

zione,saràla copiaidentica a mezzo bustodi unabellasignora.È un processograduale di

2 Si vedal’articolo già citato“Exploring emotional and imitational android-based interactions in autistic spectrum disorders” in cui
sonopresentatii risultatidella terapiaconFace. I risultati, ancheseimportanti, hannounaridotta validità statisticaperchési rif eri-
sconosoltantoa sei pazientiautistici sottoposti alla terapiacomportamentale con il primo prototipo di FACE. Il secondo prototipo
sarà impiegatoin un numeromaggioredi pazientie i risultati sarannoquindi più significativi;
(http://www.piaggio.ccii.unipi.it/~pioggia/publications/Exploring_Emotional_and_Imitational_Android_based_Interactions_in_Autis
tic_Spectrum_Disorders.pdf).

3 Keepon è composto daduesferegialle sovrappostel’una sull’altra e somiglia adun pulcinodal volto semplicissimo, raffiguratoda
duebottoncini pergli occhi eunaltro peril naso.Rientranellacategoriadei robot danzantiedè statosviluppatodal National Institu-
te of Information and Communications Technology (NiCT) del Giappone.Oggi Keepon è impiegato dallo psicologo Ideki Kozima
per la terapia deibambini autistici.

4 Si vedadi Aude Billard, Ben Robins,JacquelineNadel, Kerstin Dautenhahn,“ Building Robota, a Mini-Humanoid Robot for the
Rehabilitation of Children with Autism”, disponibilesul sito Internet del’ EPFL, l’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 bambolotto meccanicoè sta-
to messoa punto dall’ Universitàdi Hertfordshire, in Inghilterra,nell’ambito del progettoeuropeoIROMEC, Interactive Robotic So-
cial Mediators as Companions. È stato impiegatoanchenellaprevenzionedel fenomenodel bullismo, molto diffuso in GranBreta-
gna.Al robotè dedicatoancheun paginaweb: http://kaspar.feis.herts.ac.uk/
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avvicinamentoal modello umano,documentatoaccuratamentein unaseriedi filmati. Uno

di questi, in particolare,ripercorrele fasi di costruzionedell’umanoidein unacornicemol-

to suggestiva di lavorazioneartigianalee artisticaqualè la bottega d’arte.Nel filmato6 non

si scorge il classicorobotmeccanico,con cavi e parti metalliche,masi vedonole immagini

anatomichedel corpoumano, un inquietanteteschio, la creta,unasculturain divenire, una

modella... Si vede come il robot emerga via via dall’attività creativa e artigianale

dell’artista,chedalla notte dei tempi è stato sempreimpegnatoa riprodurre la figurauma-

na, studiandoneassiduamentel’anatomia e le capacitàespressive.

In Face ci hacolpito il connubio tra arte e tecnologia.E alloraabbiamochiestoa Marcel-

lo Ferro, uno dei bioingegneri del gruppo del Centro interdipartimentaledi ricerca “E.

Piaggio”dell’Università di Pisa, di ill ustrare e commentare il filmato cheripercorreil pro-

cessodi costruzionedel robot.Dadovesono partiti, quali problemihannoincontrato.Dove

vorrebberoarrivare.E così, mentre scorronole immagini,Marcello narrala storia di Face.

LO SGUARDO, IL SORRISO, LA CARNE E LE OSSA 

Con Danilo De Rossi7 e Giovanni Pioggia, abbiamo cominciato con lo studio

dell’anatomiaumana.Primail teschio e le vertebrecervicali,poi i fasci muscolarichede-

terminanole espressionidel volto, comeil sorrisocheè la più bella, e infine la pelle,coni

suoispessorie le sue elasticità molto variabili. L’idea di uno studioanatomico cosìappro-

fondito non è statanostra, madi PieroMarchetti,lo scultoredell’Accademiadi Belle Arti

di Carrara a cui abbiamoaffidato la progettazionedella parte corporeadel secondo prototi-

po di Face. Del resto,noi del gruppodi ricerca dasoli noncel’avremmomai fatta. Il pri-

mo prototipo, ancoraimpiegato perla terapiadeibambiniautistici, l’ avevamo realizzato da

soli, e difatti è un fantoccio esteticamentepocoapprezzabile.

6Il documentofi lmatoè statopresentatola prima volta in occasionedell’Epigenetic Robotics Conference, chesi è tenutaa Parigi il
20 e22settembre2006.Qui siafa riferimentoadun aggiornamento del fil mato,risalenteall ’annosuccessivo.

7 Danilo De Rossi è professoreordinario di Ingegneria biomedica alla Facoltà di ingegneria dell’Università di Pisa e direttoredel
Centro interdipartimentale“E. Piaggio”dellastessauniversità. È il coordinatoredel gruppo di ricercadel progetto Face, a cui parte-
cipanoil CentroInterdipartimentaledi Ricerca“E. Piaggio”, Facoltàdi Ingegneria,Universitàdi Pisa (Prof.ssa Arti Ahluwalia, Dr.
Giovanni Pioggia, Dr. Marcello Ferro, Dr.ssaClaudia Caudai, Dr.ssaSilvia Casalini, Ing. Antonino Armato, Ing. Lucia Billeci);
l’ Istituto Scientifico“Stella Maris” (IRCCS),Dipartimentodi Neuroscienzedell'EtàEvolutiva,Università di Pisa,Italia (Prof. Filip-
po Muratori, Dott.ssaRobertaIgliozzi) e infine l’AccademiadelleBelle Arti di Carrara, Italia (Prof. Marco Baudinelli, Prof. Piero

Marchetti, Prof. PaoloBresciani).
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BELLA ED ESPRESSIVA, QUASI UMANA 

Il nostroobiettivo eraquello di migliorareFace, dandoleil volto verosimile di unadonna

generica, non troppocaratterizzata e con la capacitàdi esprimerele sette emozioniumane

di base riconosciuteuniversalmente: felicità, tristezza,paura,rabbia, sorpresa,disgusto, di-

sprezzoe, naturalmente, assenzadi espressione.CosìPieroMarchettiharealizzatoun mo-

dello neutro. È partito dal sorrisodi unamodella, dagli occhidi un’altra donna,dallafronte

di un’altra personaancora, e così via, un po’ comesi fa con il modello tridimensionale

dell’identikit. Selo scultoreavesseusato il modello di unasoladonnal’effetto esteticosa-

rebbestato disastroso:trattandosidi un volto dinamico, cioè capace di attuaremovimenti,

l’ innesto delle parti meccaniche avrebbe reso comunque la maschera differente

dall’originale.

PRIMA DI TUTTO, LO SCHELETRO 

Abbiamoriprodottoil cranio con la tecnicadel calcoe del negativo a partire daun modello

reale,perchévolevamorestare il più possibile fedeli all’anatomia umana.Poi ci siamo

messi a studiareconmolta attenzionei fasci muscolari coinvolti nella mimicafacciale. So-

no tantissimi, centinaia. Chiaramente tutta questacomplessità doveva essere ridotta senza

comprometterel’espressività di basedi Face. Abbiamoallorafatto riferimentoal più diffu-

so codice dei movimenti facciali umanidi base,il FACS Facial Action Coding System, e-

laborato da Paul Ekman8 nel 1978. In pratica ogni muscolo è associatoa una codifica,

un’unitàd’azione,e all’i nternodi questo strumento, il FACS, con unaseriedi combinazio-

ni di muscoli si arriva all’ esecuzionedei settemovimenti chedeterminanole espressioni

facciali di base.

I TENDINI, PER MUOVERE I MUSCOLI  

Il cranio, ricoperto da uno strato di tessutointermediosu cui scivola la pelle artifi ciale,

presentaalcuni punti chiave a cui sonoancoratii fil i chesimulanoi tendini dei muscoli, e

chedai piccoli pernisulle ossafacciali finisconoall’ interno del teschio. Peresempio,un ti-

ranteancoratoallo zigomo tendendosisi porta dietro la pelle, determinandoun’espressione

di sorriso. La scatolacranica, oltre a fare da centralina per i tiranti, è ancheil contenitore

8 Per lo psicologostatunitensePaulEkman,chehaelaboratoil codicenel1978, le setteespressioni facciali dell’emozionecostitui-
sconoun repertorio innato,specie-specifico.
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dei motorini elettrici che li azionano.Il cervello artificiale, simulatoda un computer, è in-

veceesternoal bustodi Face.

LA CUTE, ELASTICA E DELICATA 

Ed eccola pelle. È di silicone,e percrearlasonostatefattemoltecolatedi schiumasul ne-

gativo del modelloscultoreoin creta, cheè di resinae costituisceil calco originale del vol-

to di Face. Poi, una volta asciutta, la pelle è stataposatasul teschiotrattatocon la guaina

intermedia.A tenerla fermasono solo i tiranti, un po’ comela nostra cute,quindi persosti-

tuirla bastasoltanto sfilarla via, come si fa con una maschera.Poiché lo spessoree

l’ elasticità della pelle sonomolto importanti per determinarel’espressività umana, siamo

stati molto attenti a riprodurnefedelmente anchespessoreed elasticità,per ogni areadel

volto. Per esempiosulla fronte la pelle è più sottile che sulla guancia.Ma la fedeltà

all’originaleumanola rendetanto delicatachesi puòlacerarefacilmente.

E, INFINE, LA CAPACITÀ ESPRESSIVA  

Abbiamolavoratomolto sul movimentodegli occhi,cheè governatodaun sistemadi dop-

pi tiranti, in sensolongitudinale e trasversale. Il meccanismoreplica esattamentela mecca-

nica biologica, e, grazie al controllo del computer,si evita ogni sensazionidi strabismo.

Ancheil muscolo del sorrisosullo zigomoe quellodel corrugatore, chesi trovasulla fronte

tra gli occhi e determinal’aggrottamento, sonomolto verosimili. Abbiamoinveceproblemi

meccanici sugli altri muscoli e quindi l’espressività nel complessonon è ancora del tutto

precisa.

PER MUOVERSI SERVE LIBERTÀ  

Un robotchesaroteareil collo sul suoasseconicoin sensolongitudinalea destra e a sini-

strahaun gradodi libertà, sesafareancheil movimento verticale, in su e in giù, nehaun

altro. Pergli occhiè la stessacosa. Quindi un robotchesamuovere gli occhi e il collo ha

quattro gradidi libertà. Pergarantire la libertà di movimento delleparti meccanichedi Fa-

ce servonoperòtanti motorini. Duesoloper far muovereil collo a destrae a sinistra. Per

azionare i movimenti di collo e occhi nei loro quattro gradi di libertà ci vogliono in tutto

otto motorini. È unbell’ingombro!
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MUSCOLI E MOTORI, PER ESPRIMERE EMOZIONI  

Sevolessimo riprodurretutti i muscoli facciali umanici vorrebberoduecentomotorini elet-

trici. Ma non potrebberodi certo essere alloggiati nella scatola cranica di Face! Non po-

tendoli miniaturizzarepiù di tanto, ci siamoallora accontentatidi ridurneil numeroa ven-

tisei, checorrispondonoa circa 14 gradi di libertà. Sia chiaroperò chele espressioni che

Face puòmimare (felicità, tristezza, paura,rabbia,sorpresa,disgusto,disprezzoe assenza

di espressione)nondipendonodai gradi di libertà,madai movimenti dei tiranti, modulabili

in intensitàdal sistemadi controllo (si puòdeterminareperesempio unsorrisolieveoppure

un po’ più marcato, condiversesfumature).

LE BRACCIA? DOMANI. E' LA TESTA CHE CONTA 

In origine erano previsteanchele braccia,anzi un solobraccio, per la verità, ma visto che

dal puntodi vista meccanicoed estetico la realizzazionedi questaparte anatomicacompor-

ta menoproblemirispetto al volto, abbiamodecisodi rimandarla a quandoil viso saràper-

fetto.QuandoFace avràle braccia, sarà dotatadi un sistemadi controllochele impedirà di

colpire le cose,le personee anchesestessa.Il suosistemadi controllo già evita chegli oc-

chi si muovano in modoindipendente l’uno dall’altro. E cosìun domani, graziea calcoli di

cinematicainversa,controllandoe integrandole informazionidel mondoesterno cosìcome

il suosistemale percepisce, Face cercherà anchedi prevederele possibili collisioni, per

evitarle. In questocaso occorrerànaturalmentedotarla di sensori visivi edi sensoritattil i.

CHE EFFETTO, INGEGNERI ED ARTISTI AL LAVORO!

Abbiamolavoratoin unastanza di un vastohangar dell’Accademiadi bellearti di Carrara.

Pernoi della facoltà d'ingegnerial’ambientazione non eraaffatto familiare, c’eranogessi

dappertutto … All’iniz io con gli artisti non ci capivamo: lavorandoin ambiti disciplinari

differenti, ognunoparlava il proprio linguaggio edè statonecessariostabilireun codicedi

comunicazionecomune.Da unaparte, noi del gruppodi ricercaci siamoconfrontaticon i

limiti oggettivi della progettazioneartigianale:l’importanza dei materiali, per esempio; i-

noltre non sapevanoquantosi potessefare concretamenteda un punto di vista artistico.

D’altra parte gli artisti, cheavrebberovoluto veder materializzatele loro bellissimeidee,si

sonoinvecedovuti limitare a unacreazionecompatibileconle variestrumentazioni di Fa-

ce (il computer, i motorini elettrici, i cavi, ecc.)econi suoilimitati gradidi libertà.
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IL BAMBINO DENTRO IL ROBOT 

QuandoFace è al lavoro, siamodavanti a un robot per cosìdire espanso,perché ha dei

sensori collocatisul corpo,un sistemadi microfoni ambientalie unaserie di sensoriesterni

indossatidirettamente dal paziente.Tutti i dati finisconoregistrati direttamentenel sistema

di controllo della macchina, tramite protocolli di comunicazionewireless. Face, usata

sempre in presenzadel terapista, può esserecontrollatain remotoo in automatico. Nel

primo casol’operatore (non il terapista) può manovrarlacomesefosseunamarionetta, a-

zionandole levedi un programmaper muovereil collo o gli occhi, persorrideree via di-

cendo. Nel secondocaso, il sistema procedein modo automatico, senzal’int ervento

dell’operatore:un algoritmo particolare individua la direzionedello sguardodel bambino

in curae il sistemafa muoverela testadi Face facendolevolgere lo sguardo verso il suo

interlocutore. Ciò è possibile grazie alle telecamerenascostein un cappellino indossatodal

paziente,ecollegatein wireless al sistemadi controllo.

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

Per la terapiaè molto importanteregistrarecostantementelo sguardodel pazientepercapi-

re dove e che cosaguarda.Se infatti quandoci rivolgiamoa unapersonadi solito noi la

guardiamo in volto, il bambino autistico non lo fa e guardainveceversole cosein movi-

mento, senzaattribuir loro troppo significato. Oppure ti guardafisso in direzione della

bocca, anchequando succedono altre cose. Con Face è anchepossibileseguire e tenere

tracciadella cosiddetta“attenzionecondivisa”.Per esempio il terapistadice“guardacom’è

bello questogiocattolo”e rivolgel’attenzioneversoil giocattolo, selo fa ancheil bambino

vuol dire chec’è un segnale di attenzione condivisa. Nel nostro casoFace vede se il pa-

zientestaguardandoversoun qualchepunto,il giocattolo peresempio,e in manieraauto-

maticacapiscesec’è attenzionecondivisaoppureno. Nel corso dellasedutaterapeutica il

robot registra anchei dati fisiologici della persona, comela frequenzarespiratoria, quella

cardiacatramiteun elettrocardiografo, l’attivazionemuscolaretramiteun elettromiografo.

Con il nuovoprototipo faremo indossare al paziente una magliettacheregistra tutti i dati

fisiologici e di altro tipo e li invia al sistemadi controllo del robot, in modocheun opera-

torepossaanalizzarle.
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BELLA COME UNA PRINCIPESSA!

Il primo prototipo, tutt’oggi impiegato all’ Istituto Stella Maris di Pisa, è davvero brutto.

Eppurequalchebambinolo trova bello e ciò costituiscepernoi un granderisultatoterapeu-

tico! ConFace sonoaccadutecoseinaspettateancheper la terapistacheseneoccupa.Per

esempio,un piccolo pazientehadetto: “è bella, sembraunaprincipessa”. In generele per-

soneaffettedaautismodiffi cilmentesi esprimonocosì, eppureè accaduto.Forseè statala

semplicità dellamacchinaad aiutarlo a relazionarsi. In effetti, nella letteraturadegli ultimi

anni emergecomegli strumenti questo tipo sianoeffettivamented’aiuto per gli autistici:

finora si è sempreprovato concosesemplici,comele bambolee i robottini. Cen’è uno, si

chiamaKeepon, costituito daunadoppiapalladi gommacheoscilla quandoè contenta.

QUELLA VALLE OSCURA, IN CUI IL ROBOT È RIPUGNANTE  

Non sappiamocome verrà accolto il nuovo prototipo di Face. Se accettiamo l’ipotesi

dell’Uncanny valley di MasashiroMori, possiamodire chemanmanoche la complessità

aumenta la reazioneal robotsi modifica. Le riproduzioni stilizzatedelle emozionicomegli

emoticon sonoperesempio molto accettate dallepersone. Tuttaviamanmanochesi saledi

complessitàc’è una caduta del gradimentoe solo quandola forma umanadiviene molto

verosimile c’è di nuovoaccettazionee simpatia nei confronti dell’umanoide.Ecco,in quel-

l'intervallo, in quella “valle” , il robot è al contempocomplessoe brutto. Personalmente

credo che il nuovo prototipo di Face ricadain pienonellavalle di Mori e quindi dobbiamo

assolutamentesuperarla. Anche seper la verità restarenell’Uncanny valley costituisceper

noi unascommessa. I bambini affetti da autismopotrebbero infatti gradireFace e disinte-

ressarsidellasuabruttezza. Ovviamenteper essernecerti dobbiamosperimentarlo. Per va-

lutarequalelivello di verosimiglianza si adeguimeglioalla terapia, nei nostri progetti c’è

già un terzo prototipodelvolto del robot, molto più similea unadonna. Saràrealizzatonel-

la suapartecorporeadalla società statunitenseHanson Robotics di David Hanson.Loro

hannola tecnologiaadatta permigliorarnel’aspetto.

RIPRODURRE LA BELLEZZA, UNA SFIDA IMPOSSIBILE!

Riprodurreun volto umano mobile ed espressivoe al contempoesteticamentegradevole è

di unadiff icoltà inimmaginabile. Credochesiaunadelle impresepiù complessedarealiz-

zarein robotica,una verae propria sfidacon sestessi.Personalmente,non ho unapreclu-

sionenei confronti dei robot dalle sembianze umane.Anzi, credoche interagire con un
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umanoidesia più umano, escludendoquella famosavalle del perturbante,s’intende.Ma

per realizzarli nella loro complessità estetica occorre unavita interadi lavoro e di studio,

occorreessere artisti ed è necessarioaffrontare i problemidella verosimiglianzae le diff i-

coltàdi realizzazionedella parte meccanica. Questa,infatti, habisognodi tantissimi moto-

rini, molto piccoli. Viste le difficoltà, credochetutto sommatovalgala pena di affrontarle

soloquandosiadavveronecessario!

Lo studio dei muscoli Il modello

Il teschio con i tiranti …-----………………………,,,,,,,,Si prepara la base per la pelle …………..

Il volto di Face
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Conclusioni 

… e non ci sono situazioni non ambigue, le situazioni sono sempre tutte ambi-

gue, problematiche. Dopo il peccato originale la tranquillità non è stata più

conosciuta...

PaoloRossi,filosofo estoricodellascienza

Abbiamofrequentatonumerosi convegni scientifici, intervistatomolti esperti, visitato

alcuni centri di ricerca, spulciato nei contenutidelle pagineweb delle più importanti uni-

versità, letto un grannumero di rapporti, statistiche, ricerche, pubblicazioni scientifiche e

non scientifiche, guardatoore di filmati prodotti dai centri di ricerca.Ma nienteda fare.

Primadi gettarela spugna,percapiremeglioci siamoimbarcati in un’impresanon facile:

la letturadalla primaall’ultima delle oltre 1500paginedello Springer Handbook of Robo-

tics, la summa della ricerca robotica, datata 2008, la cui preparazioneha comportato, a

detta dei suoi curatori, sei lunghi anni di duro lavoro. Segnoche la comunicazione della

roboticaè uncampodiffic ile nonsoltantoperi giornalistie i comunicatoridellascienza.

Stradafacendoabbiamoscopertocheil campod’indaginedellaroboticaèsterminatoe

chequestascienzastadiventando trasversale,diffici le dacapire perchéinglobatasempredi

più nellealtre scienze,comel’i nformatica. Abbiamoappresodalla societàmondialedi ro-

botica dell’IEEE (Institute of electrical and electronics engineers) di unaimminenteevo-

luzionedei robot in sistemi robotici “i nvisibili” , cioècheci sonomanonsi notano.

Abbiamoancheindividuatoalcuneambivalenzesingolari. Sein Occidentee soprattut-

to in Europasi disdegnanoi robot umanoidi nella pratica la realtà è diversa. La ricercadi

baseeuropeamostrainfatti interesseper i robotantropomorfi. Ne sonoun esempioconcre-

to i robot calciatori, Cb2, Justin, Face... e la lista,credeteci, è lunga.Perragioni del tutto

diverse,abbiamovisto che gli umanoidicomincianoadessereapprezzatianche negli Stati

Uniti, dovel’inventore robotico David Hansoninveste i suoi denari e tutto sestesso nella

costruzionedi robotidentici agli esseri umani.

Abbiamoanchenotato unasensibile differenza di prospettiva tra la ricercadi base e le

applicazioni robotiche,queste ultime molto sviluppateoggi in tre settori strategici: “soc-
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corsoe protezionecivile”, “biomedicina e assistenza al paziente”, “di fesa militare e civi-

le”. Da unaparte,le applicazioni apronomolti problemidi ordinesocialeed etico, di cui si

discutea li vello interdisciplinare da unadecinad’anni a questaparte, ma non si profilano

soluzioni certe per evitare che una tecnologiasviluppataa fin di bene sia utilizzata per

nuocerea qualcuno.D’altra parte, la ricercadi basedestamolte più preoccupazionie apre

interrogativi a cui è molto diff icile rispondere. Non legata direttamentealle applicazioni

(chedevonoinvececalarsi nella realtà per incontrareil mercatoe le sueregole), la ricerca

è infatti molto condizionatadai sogni, dallesperanzedi un futuro miglioree,diciamolopu-

re,dalle ideetalvoltaestremeo addirittura folli dei robotici.

Ebbene, dopoaver percorsotutte le stradepossibili in compagniadi robotici, bioinge-

gneri,sistemisti, filosofi, artisti e registi, l’ unicacosa cheabbiamoappuratopercerto è che

la complessità della robotica è sconfinatasotto ogni profilo. E ciò rendediff icile ogni ten-

tativo di riduzionedella complessità in vista di unacomunicazionedella scienza che non

sia banale. Financhela Scuola di robotica di Genova ha avuto non pochedifficoltà nel

produrreCiao Robot, il primo e unico documentario destinatoal vasto pubblico che tenti di

ridurre la complessità della robotica sotto il profilo etico. Non a casola lavorazione del

film è durataquattro anni.

La complessità è accresciuta dalla circostanza che la robotica nasce già dotata di un

legameinestricabilecon la fantasia.Non è un mistero infatti che i robot, in quantoinven-

zioni, sianoentrati nella ricerca scientifica attraversole porte dell’immaginazione, del mito

e della fantasia letteraria. Ciò è tantovero cheancoraoggi gli stessiingegneri nonsolo ri-

vendicano le origini mitichee fantastiche della loro disciplina,marispettanoconrigorele

tre celebri leggi introdotte da Isaac Asimov in un suoracconto di fantascienza, e che ab-

biamocitato tantevolte chenonvalela penadi ripeterleancora.

Sogno, mito e fantasia si leganoinsieme nella ricercarobotica, in un concatenazione

dunquericonosciuta e accettata dai robotici stessi.Questolegameci ha spinti a tentaredi

individuare in modoorganico le visioni immaginifiche cheguidanooggi la progettazione

dellemacchine intelligentie autonome, sollevandotalmente tanti problemi di carattereso-

ciale edetico su un eventuale futuro prossimo di convivenzatra noi e i robotdanonpoter

separarela disciplinascientifica daiproblemistessi checomportae racchiudein sé.

Sapendoche le invenzioni tecnologichenasconodal sognoe dalla fantasia,ci siamo

alloramessi alla ricercadi un filo conduttorecomune,percercaredi capire qualefuturo si

prospetti, con l’intenzione di esporloal pubblicoe prendere insiemele dovute misure.Ci
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aspettavanochealla provadei fatti unasimile ricercarendessecosìpochi risultati. Ma non

ci aspettavamo tantacomplessità.

Dettoquestosi sapocoo quasinulla sul futuro che ci aspetta.La stradadel domaniè

apertaalle tantepossibilità dei sentieri chela ricercastessahacominciatoa tracciare.

Checosapotrebbeaccadere? È possibile chei robot entrinopergradinel corpouma-

no sottoforma impianti bionici o di microchipe cheun domanile personesi trasformino

progressivamentein ciborg. Ma non è dettocheciò accada.È anchepossibilecheil com-

puter, dotatodi interfacceaptiche, diventi (anchequaloracontinuassimo a chiamarlo com-

puter) un robotfacile dausaree capacedi semplificarciancoradi più la vita. È probabile,e

in parte già accade,che la tecnologiaroboticasia prestousataper sorvegliare persone,

gruppietnici, nazioni favorendola nascitadi unanuovaforma di controllo e segregazione

tecnologica,il chegiustificherebbele preoccupazioneespresseoltre trent’anni fa daMichel

Foucault,nel suocelebreSorvegliare e punire9.

Possiamodire, conunacerta approssimazione,chealcunisettori della ricercarobotica

sollevanopiù di altri questionietichee problemisociali e cheperquestaragionevarrebbe

la penaparlarnein un dibattito pubblico schietto. Di settori critici ne abbiamoindividuati

quattro, mapotrebberoessercenealtri:

� esseri umani ibridati con dispositivi bionici. Questocampodi ricerca sta dando

molti risultati soprattutto nella protesica,maaprequestionidi giustiziasociale(in as-

senzadi unasanitàpubblica, chi potrà permettersil’acquisto e la manutenzionedelle

protesi?). In questosettoredi ricercarientranoanchele interfaccecervello – computer

(come quelle usateper potenziare l’attività cerebrale negli ammalati di Alzheimer).

Anche i microchip da impiantare sottopelle rientrano nella categoriadei dispositivi

bionici. Già sul mercato, seusatiper scopiidentificativi e di controllopossonominare

seriamentela riservatezza,la libertà,e l’identità umana10;

� robot di nuova generazione con cervello biologico (allo studioall’universitàdi Re-

ading,in GranBretagna).Qualora la ricercafornissebuoni risultati si prospetterebbe

la nascitadi unanuovaspecie (semi)biologica,concui farei conti;

9Michel Foucault, “Sorvegliare e punire. Nascita della prigione”, Einaudi, Milano, 1993.

10 Si veda l’articolo citatodi GiuseppeO. Longo“ Una pulce sottopelle: libertà e sicurezza”, suVeriChip, il microchipdaimpiantare
sottola pellecontenentei dati sanitari,personali e identificativi. Ricordiamocheoggi è usatodalle persone con malattiegravi per
scongiurareinterventi terapeutici sbagliati in casodi improvviso ricoveroospedaliero in statodi incoscienza.Ma un futuro potrebbe
rendersiutili comedocumentoidentificativoedi controllo.
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� robot ad uso personale, da impiegareal postodi inservienti, insegnanti,babysitter e

quant’altro. Molto sviluppato in Giapponee Corea del Sud, questocampo di ricerca

aprequestioni sociali, epistemologicheedetichelegateall’ interazioneuomo-robot,di

cui abbiamoampiamenteparlato, e ponela delicata quanto bizzarraquestionesui di-

ritti dei robot;

� sistemi robotici per la guerra. Nel settorebellico, in cui si concentragranpartedella

ricerca robotica a fini applicativi, gli scenariapertisonotali da imporre la riscrittura

totale delle regoledi guerra. È evidenteinfatti chala vittoria sarebbesoltantodi chi

avessepiù tecnologiarobotica sucui contare.

Per concludere,la continua commistioneconscenariimmaginativi , la notevolecom-

plessità della disciplinae l’incertezzasullepossibilità di applicazioni future rendela robo-

ticadiff icile dacomunicare.Di più nonpossiamo 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 simile al nostro.”  

 

Sull’i mmaginedi un bambinointento a disegnare un umanoide, partonole prime

battutedi una vocefuori campo. La stessachepochi secondidoporiferiscechei “robot”

nascono dalla fantasia di uno scrittore boemo nato sul finire dell’800, Karel Čapek. In

un’operateatrale, RUR, li concepiscecomeschiavi costruiti dall’uomo. E su-

bito le immagini di un dialogo di scena lascianointendere il drammachene

scaturirà: quei robothannoun’animae si ribelleranno. Ma eccola più rassicu-

rante realtà di una fabbrica. Al la catenadi montaggio

macchinariingombranti assemblano per la primavolta e

con destrezzai pezzi delle automobili, lavorano al posto

degli operaie si chiamanorobot,come le creature di Ča-

pek. Correval’anno 1961, e daallora molto è cambiato,

oggi “ i robot sono macchine intelligenti, capaci di assu-

mere decisioni”, e la vocefuori campoannuncial’arrivo

degli alieni.

Non è l’ennesimofilm di fantascienza.Ma il pro-

logo di “Ciao Robot. La nascita della roboetica”, il pri-

mo documentarioitalianosui robotconcepito peril vasto

pubblico e prodottodai ricercatori della Scuola di robo-

tica in collaborazione con la Wodan produzioni. È un

esempioraro di comunicazione della robotica, la disci-

plina graziealla qualesi costruisconole macchinepiù

potenti mai concepitedagli esseriumani, uno dei campi

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 .  
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più complessi,multidisciplinari e trasversali dellascienza. I produttori hannopreferitorac-

contareal pubblicol’avventodei robot unendol’ eticaalla scienza, in unachiamatadi re-

sponsabilità per tutti. Perchésiachiaro,recita l’ormai familiare vocefuori campo: “ I robot

nascono dalla ricerca scientifica ed ogni ricerca può avere risvolti inaspettati e pericolo-

si”.  Scorronole immaginie dai robotdella fantasiasi giunge a quelli della realtà, così po-

co noti, quasimai umanoidi e per nulla appariscenti. Eccoli, li vediamorendersiutili, in

alcuneoccasionisembranoindispensabili,e ci rendiamosubito conto che non sono né

buoninécattivi, sonorobot!

In un collageelegantedi immagini, filmati originali e di repertorio, foto d’epoca,

ripresedi robot al lavoro, sceneteatrali, interviste inedite a esperti di fama mondiale,

s’incornicianoalcunestorieconcretedi fratellanzae simbiosi tra esseri umanie robot. La

prima raccontadella gambabionica dell’atletaparalimpico StefanoLippi e della speranza

cheun giorno tuttele personecomelui possanocontaresuarti robotici, magari controllabi-

li direttamentecon la mente. La secondaè unavicendadi solidarietà tra forzearmate già

contrapposte:agosto2005,unbatiscaforussorestaincagliatotra i cavid’acciaio nelle pro-

fondità del mare, all’ul timo secondoil robotbritannicoScorpio salvaloro la vita, trancian-

do i cavi d’impaccio con le sue potenti cesoie. È poi la volta dei robottini che Robin

Murphy espertadi robotica di soccorso,portaall’alba del 12 settembre2001sulle macerie

di Ground Zero, nel vano tentativo di trovare un cennodi vita umana.Un’altra storiaanco-

ra narrale impresedel versatile robotWheelbarrow in Afghanistan, doveperevitarechei

civili saltino in aria rintraccia le micidiali mine antiuomoe ogni generedi esplosivosotto

la guidaattenta dell’aeronauticamilitareitaliana.Conun cambio radicaledi scenasi passa

alla chirurgia, un altro ambito in cui i robot sannorendersiutili. Nella pancia del signor

Corradoentra il bisturi sottilissimo del robot chirurgo Da Vinci e gli asportaun brutto tu-

morealla prostatasenzaneppure un taglio. Il tutto sotto la guidaa distanzadel chirurgo in

carne ed ossa.Ed ecco apparire il flagello dell’ umanità: la guerra, che trasformail buon

Wheelbarrow, salvatoredi vite umane, in un soldatoche uccide con grandeprecisione,

guidatoa distanzadalla manoumana. E infine, uno stacco.Unaforte esplosione,quelfun-

go biancastroche si alza nell’aria, e poi la voce lontanadel presidentedegli Stati Uniti

Truman.“È il 6 agosto 1945, nasce l’era atomica e il mondo cambia per sempre” , battela

voce fuori campo. È l’epilogo, il grido di dolore della coscienzache si ribella al delitto

commessocontro l’umanità,permezzo dellascienza.

Un bel documentario, costruito con tantevoci differenti, pocheverità e molte do-

mande cui non è facile rispondere. Un bell’esempiodi comunicazionedella scienzafatto
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all’insegna dell’onestà intellettualee del sensodi responsabilità, nella speranzache tutti

possanoesprimersi sul futuro chesi sta preparando nei laboratori di ricerca.

Solo unalieve dissonanzasi percepiscea tratti nelle immaginichescorrono:l’idea,

un po’ paternalista, che pergarantire l’approvazionedel pubblicosu quantogli scienziati

fannodi buonoe per il bene dell’umanità basti informarecorrettamente la gente,magari

senzaspaventarla troppo.Ma tutto sommato èun piccoloneo,in confrontoall’impresacosì

diff icile di comunicarela robotica. Il regista Manuel Stefanolo svela le diffi coltà che la

realizzazionedel film hacomportato e le strategiedi comunicazionedalui scelteperridur-

re il più possibile la complessità.

Manuel Sfefanolo, com’è nata l’idea di un documentario sui robot?

È stataun’idea di GianmarcoVeruggio, della Scuoladi robotica. Il primo simposio inter-

nazionale sulla roboetica chesi è tenuto a fine gennaio2004a Sanremoè statoun evento

talmenteimportantechela Scuola di robotica, chel’ha organizzato,ha ritenuto opportuno

documentarlo. E cosìabbiamo subito cominciatoa fareunaserie d’intervistefilmatea mol-

ti relatori intervenutial convegno. Abbiamocontinuatoa fareinterviste ancheal simposio

chesi è tenutodueannidopoa Genova1 e in altreoccasioni.A luglio 2006ci siamoritro-

vati con 100 ore d’intervistefil mate, fatte a quarantatra i più noti robotici, ingegneri e u-

manisti provenienti daGiappone, Stati Uniti, Svezia, Danimarca, Inghilterra, Francia, Bel-

gio, Svizzera, Spagnae Italia, naturalmente.A quel punto abbiamodecisodi farneun do-

cumentario veroe proprio.

Nel corso delle interviste hai rivolto a tutti gli esperti le stesse domande?

Ho tentato,ma nonè statofacile, perchéla roboticaè al contempo multidisciplinaree mol-

to settoriale:c’è l’espertodi armi, quello di chirurgia,e cosìvia. Perciòle domandecomu-

ni sonorelative soltantoal rapporto tra uomoe robot,all’impatto chele macchine possono

avereealla necessitào menodi disciplinare la ricerca.

1 Ci si riferisceall’ Atelier sulla roboetica, citatogià in precedenza,chesi èsvolto a cavallotra febbraio emarzo2006a Genova,
sotto il coordinamentodellaScuola di Robotica.Il convegno ha coinvolto a livello internazionalenumerosirobotici estudiosidi
scienzeumane,cheinsiemehannoin quell’occasionehannoscritto la primacartaeticadellarobotica:la Roadmap della roboeti-
ca.
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Tu non hai una formazione scientifica, come hai fatto a entrare in sintonia con la ro-

botica?

Fin da subito ho fatto molte domande, cercandodi capireil sensodei concetti principali,

senzaentrarenel dettaglio tecnico, per me incomprensibile. Ho imparatomolto dai conti-

nui colloqui conFiorella Operto e GianmarcoVeruggiodellaScuoladi roboticae dalle in-

terviste. Quello della robotica mi sembraun campo interessante,poco affrontatoin Italia.

Peròèmoltocomplesso, perché,ribadisco, è estesoa quasituttele disciplinescientifiche.

Come sei riuscito a ridurre tanta complessità?

Ho invitato la Scuola di roboticaa semplificare,raccontandocoseconcrete,parlandodi ro-

bot specificie mai di robot in generale. E cosìabbiamoscelto di mostrare qualcherobotal

lavoro, di raccontarele storie di alcune personeche vivono a stretto contatto con questo

generedi macchine.Abbiamo anchedecisodi diluire all’ internodella narrazionei discorsi

teorici, applicativi ed etici. Senzastorie concrete sarebbestato difficile parlaredi robot.

D’altrondeutilizzandosolole intervisteavremmoannoiato il pubblico,ancheintercalando-

le, peresempio, conunavocefuori campoe conimmagini di contorno.

Ma la robotica è sterminata, com’è possibile ridurla a qualche storia sporadica?

C’è un’idea di fondo alla basedel fil m, quella di far vederecomequeste macchineoggi

siano impiegate comunemente, pur nascendo dalla fantascienza. Certo, i campi

d’applicazionesonotalmente tanti danonpoterneparlare in termini generalinei 52 minuti

di durata del documentario. I robot industriali, per esempio, hannofunzioni, vantaggie

problemimolto diversidai robotmilitari, e parlarnenel medesimo contestonarrativo è dif-

ficile. Avremmo potutooccuparci di robot e archeologia,di robote sesso,di robote mare.

Ma tra i numerosi campid’applicazionealla fine abbiamosceltola protesica,la chirurgia,

la protezione civile e la guerra.

Perché avete deciso parlare di protesi, chirurgia, soccorso e guerra?

La scelta è statacondizionatasoprattutto dallapossibilitàdi trovareunastoriadaracconta-

re. Peresempio,per la robotica industriale non abbiamo trovato unastoria interessante da

raccontare. Invecela vicenda dell’equipaggio del sottomarino russorimasto intrappolato

in fondoal marein agostodel 2005e salvatodaun robot inglesel’avevamogià. È stato il
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capitanodella marinabritannica Riches,cheha eseguito l’intervento,a darci le immagini

giratedal robot.E così le abbiamo utilizzate nell’episodiodedicatoalla protezionecivile.

Come sono nate le altre storie?

Ci interessavail tema del doping tecnologico quindi abbiamo chiestoa Stefano Lippi,

l’ atleta italiano senzaunagamba,campionedi salto in lungo alle paralimpiadi, sevoleva

collaborare.Ha accettato perché, guardacaso, stavasperimentandosu sestessoun nuovo

ginocchio robotico chesi muove automaticamente.Siamoandatia Bologna,al centro pro-

tesi chelo hain curae abbiamo fatto le riprese.È statointeressante pernoi perchéci siamo

resicontodell’esistenzadi un mondoparallelo. Quandosi entrain un centro protesi, tutti

sonoamputati.Fa impressione,perchémolti sonogiovani.Sulleparetidei muri sonoaffis-

sele pubblicitàdegli arti robotici, accantoalle gigantografiedell’atletaparalimpico.

Avete scelto la storia di Stefano Lippi anche perché tocca il cuore della gente?

Perla verità in principio volevamonarrare la storiadi Kevin Warwick, il professoredi ci-

bernetica dell’Università di Reading chesi è fatto impiantare i microchipnel corpo.Ci ha

raccontatomomentopermomentoil suoesperimentonel corso di unalungaintervista.Ma

poi nelle fasi successivedella lavorazionedel film non ci ha facilitato il lavoro, ha avuto

diff icoltà nel concedercile immagini. Così ci siamo rivolti a Lippi, per farci raccontareil

suorapportotra nervi emacchina.

La storia dell’uomo che viene operato dal robot chirurgo, come l’avete trovata?

Quello biomedicoè uno dei settori d’applicazionepiù promettentedella roboticae vole-

vamo trattare il tema.All ora ci siamomessi in contattocon il chirurgo robotico Giberti,

dell’ospedaleSan Paolo di Savona,uno dei pochi in cui si praticano questo genere

d’interventi. Ha accettato di buon gradola collaborazione, trovandolui stessoil signor

Corrado,il pazienteoperatoalla prostatacon il robotDa Vinci e chehafatto daprotagoni-

stanell’episodio.Abbiamo girato pertre giorni e mezzo, maci sonovoluti tre mesidi tem-

po perorganizzareil tutto. Peròsonorimasto unpo’ deluso.

Deluso di cosa?

Al signorCorradointeressavabenpoco chefossero le pinze del celebre robot Da Vinci a

intervenirenel suocorpo,e nondirettamentele mani delchirurgo.
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L’episodio sulla protezione civile è 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?

Sinceramente,nonl’abbiamo trovata. D’altrondenonerafacile, considerato il tema. Perla

mancanza di una storia l’episodio sulla guerraè stato il più complessoda realizzare. E

d’altrondedovevamoparlarne,perla suaimportanza.Abbiamo dovutofar ricorsoalla voce

fuori campoe alle immagini di guerra,cheperfortunasiamoriusciti adottenere.

Nel documentario però non emerge mai il disappunto per la guerra. Perché?

È stata unascelta. È facile, infatti, mettersi controla guerra, il cui pensieroè inaccettabile

sotto il profil o morale. Però sesi controbattein modoapprossimativosi rischiadi vedersi

smontatala tesi dal proprio avversario.Per esempio,le armi robotichesono comunquepiù

precisedi quelletradizionali e fannomenodannie menovittime. L’interlocutorete lo po-

trebbericordare, smontandola tuaargomentazionepacifista in un batterd’occhio.E anco-

ra: dico a Ronald Arkin, il robotico statunitenseespertodi guerracheabbiamointervistato,

che la guerra non è etica neppure con i robot. Lui controbattefacendomi notareche gli

uomini la guerrasela sonosemprefatta, dallanottedei tempi,quindi tantovale fare meno

vittime possibili utilizzandoi robot. Credoche sui temi molto controversi, come quello

della guerra, in un film sia meglio non schierarsi, inserendosoltantoqualcheelementodi

dubbio,lasciandochesialo spettatorea tirare le somme.

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

sotto il profilo comunicativo?

Sì,certamente. I robotici favorevolialla guerratecnologicasonomolto preparati. Non solo.

RonaldArkin è ancheun comunicatoredi prim’ordine.Rispondebrillantemente con frasi

semplici e direttealle domandepiù imbarazzanti, senzamai tirarsi indietro.È lui il primo a

rilevarel’i mportanza delle questionietiche,a dire che i robot servonoper renderemeno

cruentalaguerra.AncheCino Robin Castelli, il direttoredellaMacroswiss, unasocietàche

producearmi robotiche, nell’intervista mette l’accento sulla questione umanitaria.A un

certo puntodel film dicechesesi distruggeun robotnel corsodi un’operazionedi guerra

lo si puòsemprericomperare, mentre la perditaanchedi un solo uomoè irreparabile.Una



99

comunicazionedi questotipo haun grandeimpatto emotivosullagente.Chesensoavrebbe

replicare.

È importante non far emergere il punto di vista del narratore?

Sì.Nel girareil film ho semprefatto in modocheil mio punto di vistaeticononemergesse

mai. Ho semprecercato di fare il possibileper delegareall’intervistato l’opinione.Anche

con il montaggioho seguito lo stesso stile. Per esempio, non ho mai fatto parlareuno

scienziato favorevolealle armi robotiche e subito dopo uno scienziatopacifista che lo

smentisse,o viceversa.

Cosa c’è che non va nel contraddittorio?

Nel qual casoè sempreil puntodi vistadel secondointerlocutorecheemergeconpiù for-

za,e non quello del primo. Ho preferito il puntodi vistadello spettatore:è lui chesi deve

fareun’ideapersonalesulle conseguenzemorali delleapplicazionirobotiche.Comeregista

nonpossosuggerireunasoluzione,sarebbefacile,maintellettualmentedisonesto.

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

guenze disastrose delle applicazioni tecnologiche?

In origine era previstaancheunaparte dedicataalla clonazioneumana.Rivedendolaperò

ci è sembrataunasortadi ripetizionedella bombaatomica.Diciamocheil drammadi Hi-

roshimae Nagasaki èsufficienteperporrel’ accentosul fatto che qualcunodacerteatrocità

c’è già passato.Aggiungerealtro ci sembravaridondante, didascalico. Quel simboloa noi

bastava.Anzi, in origine con la bomba atomica volevamoaprire il fi lm. Ma avremmo ca-

ratterizzato troppo.Abbiamo allorascelto di farne l’epilogo, in mododaconferire lirismo.

E poi c’è quellabellissima frasedel fisico belgaJeanPierreStroot:“Non conosco un solo

impiego della tecnologia che non abbia un’applicazione sia buona, sia cattiva, per la so-

cietà”.

Dal film emerge la grande utilità dei robot frammista a forti elementi di preoccupa-

zione. Come nell’immaginario collettivo, le macchine appaiono al contempo affasci-

nanti e temibili. Non c’è troppa ambivalenza?

Mi fa piacerecheil documentariosuggeriscasia la celebrazionedei robotsia la loro peri-

colosità. Eranelle mie intenzioni comunicarequestomessaggio.Ma nonè statofacile,ho
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dovuto convincerela Scuoladi robotica.GianmarcoVeruggiodesiderava chevenisse fuori

la roboetica,senzaperòalimentarepaure.Temevache mettendoin risalto la pericolosità

dei robotnescaturisse,comereazionedel pubblico, il classicosentimentotecnofobicosul-

le macchine,rovinadell’umanità.D’altra parte pergiustificarela necessitàdi unaroboetica

comeregista avevol’esigenzadi mostrarel’intrinseca pericolosità dei robot.Chefacessero

anchepauraera necessario ai fini della narrazione:uno spettatoregenericonon capisce

perchéci si debbaporreun problema moralese tutte le macchinesono buone.Veruggio

desideravauna comunicazione rassicurante,io avevo necessitàdi creare tensione, paura.

All a fine si èconvinto, maforsela mediazionetrapelanel film.

Non valeva la pena fare un film sulla robotica, citando l’etica soltanto tra le righe?

In partelo abbiamofatto. L’etica l’abbiamodiluita. Nel senso chenonseneparla diretta-

mente,mala si mostra nella narrazione.Sonostatoio a insistere su questoconcetto.

Come si fa in un film a parlare di etica della scienza senza parlarne direttamente?

Nell’episodiosullaprotezionecivile, quandosi parla dei militari italiani in Afghanistan,si

mostranoi robot sminatori utilizzati a scopiumanitari,senzaentrarenel merito di giudizi

morali. Ecco, lì c’è l’ etica in bellamostrasenzaesserenominata.Anchea costo di qualche

discussioneio ho molto insistito sull’importanzadi mostrare l’ etica della scienza,senza

parlarnedirettamente. D’altronde,comeregistanonmi sonomai postoil problemadi come

l’ immaginedellaroboeticaemergessedal film. Mi sonoinvecerivolto semprela domanda:

“È interessanteperil pubblico?La tramasi segueconfacilità?”

Dalle prime interviste all’uscita del film sono trascorsi quattro anni. Perché la lavora-

zione è stata così lunga ?

Il fil m nonhaalle spalle unaproduzionecinematograficaclassica. Abbiamodovuto allun-

gare i tempi perchétutti eravamocostantementeimpegnatiin tanti altri progetti che non

potevanoesseretrascurarti. Non sapevamoneppure se e quandol’avremmo terminato il

film.
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Ci sono stati altri ostacoli alla produzione?

In origine il documentario prevedevaparti di cartoneanimato,foto d’epocain biancoe ne-

ro, immaginitelevisivee cinematografiche. La mia ideaeradi unirepiù linguaggipossibili

nel presentarei robot. Ma purtroppoci siamoscontratisubito con la ricercadei materiali e

con il problemadei contratti dasottoscrivereper i diritti d’autore.È rimastouno spezzone

brevissimo del fi lm Metropolis, bastaun secondoin più perandare incontro a problemile-

gali.

A chi è rivolto il film?

A un pubblico generico, chesabenpocodei robotdi oggi, visto che se neparla principal-

mente in termini futuristici. In particolareè rivolto a chi guardai programmidelleemitten-

ti satellitari. Ci siamo autoesclusi dal circuito del festival della scienzaperché il fi lm è

troppopoco scientifico perloro!

Perché le emittenti satellitari e non la Rai, per esempio?

La sceltaè obbligata. In Italia il mercatodel documentarioè limitatissimo. Le emittenti

pubblichenetrasmettonodi radoe queipochisonoper lo più di produzioneestera. La Rai

trasmette prevalentementedocumentarid’autore,in tardaseratae sul terzocanale.Media-

set non ha documentari scientifi ci in programmazione,e cosìrestanoi satelliti. Devo dire

peròche se riuscissimo con la nostraversioneinglesea vendereil documentarioa un emit-

tentestraniera chelo mandassein onda,pernoi sarebbecomunqueun successo. Ma è una

corsacol tempo.Già il fi lm come prodotto ha di perséuna vita breve,sepoi parla di tec-

nologiarestare attuali è impossibile.
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Appendice 2            
Galleria  fotografica      

Robot umanoidi

Asimo dirige l’orchestrasinfonica di Detroit.Acro-
nimo di Advanced Step in Innovative MObility) nasce
nei laboratori dellaHondanel 2000dopouna“gesta-
zione” di circa15 anni.È alto 120centimetri, cam-
mina, corre,saleescendele scale,balla,sta in equi-
librio suunagambasola.Sapraticareancheil calcio,
il baseballe il bowling e inoltre è in gradodi ricono-
scerele persone,salutarle, chiamarleper nomee se-
guire oggettiin movimento.

Cb2 (2007,Universitàdi Osaka),alto130centimetri,
pesa33chili e la sua età corrisponde alla “nascita”a
quelladi un bambinodi 18 mesi.Grazie aun sistema
visivo, uditivo e tattile, saacquisire nel tempodati dalle
esperienzecompiutenell'ambientecircostante,comeun
bambino. È stato progettatoper “crescere” fino all’età

di 3 anni.

HRP II danzail Bandaisan, il ballo tradizionale
giapponese. L’umanoideè stato progettatonel
2007daShin'ichiro Nakaoka, allUniversitàdi
Tokyo.

QRio (60 cm di altezzaper 7,3chili di peso,
Sony,2004– 2006)è l’evoluzionedel robot
cagnolinoAibo. Saconversare,ricordare,rico-
noscere le voci e le personeedesprimerein al-
cuneoccasioniil suoparere.
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RobotCub (2008),nascedaunpro-
gettoeuropeoguidatodaGiulio
Sandinidell’Università di Genova.
Obiettivo: studiare l’ apprendimento
infantile fino al terzo anno di età.

Q2, conil suo“papà” Hiroshi Ishiguro. Robot umanoide molto verosi-
mile il cui volto hal’aspettodi unatipica ragazzagiapponeseechefa
partedella serie di robotRepliee sviluppati all’Universitàdi Osaka

Justin (2008) realizzato dall’Agenzia spaziale tedesca (DLR -
Deutsches Zentrum für Luft und Raumfahrt), è in gradodi
manipolareoggetto conduemani e conestremaprecisione.

Hertz, con il suoideatoreDavid
Hanson(il volto del robot è sul mo-
dello dellasua fidanzata)
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Robot per la terapia fisica e psicologica

Paro, il robotcucciolo di focaprogettato daTakanori
Shibatadell’Istituto di Scienza e Tecnologia Avan
zata di Tokio, in collaborazioneconPatriziaMarti
dell’Universitàdi Pisa. Pesa2800grammi, haun a-
spettodi molto verosimile ed è impiegatoin via spe-
rimentaleperla riabilit azionepsicoterapicadi perso-
neconhandicap,soprattutto bambini eanziani.

Henrik HautopLund,del Maersk In-
stitute for Production Technology
giocaconle robot mattonelle di sua
creazione. Sviluppateconle reti neu-
rali, interagisconoconchi le calpesta
o le toccail luminandosi.

Kaspar messoa puntodall’ Uni-
versitàdi Hertfordshire, in Inghil-
terra,è statoimpiegatoanche nel-
laprevenzionedel fenomenodel
bullismo, moltodiffuso in Gran
Bretagna.

In bassoa destraRobota, svilup-
patadal LASA Laboratory,Scho-
ol of Engineering,EPFL,Lausan-
neSvizzera,dall’ Universitàdi
Hertsfordshire(GranBretagna)e
dall’Hopital de la Salpetrieredi
Parigi, Francia

Lo psicologoIdeki Kozima
usail robotdanzanteKee-
pon perla terapia dei bam-
bini autistici (sviluppatoin
Giappone dal National In-
stitute of Information and
Communications Techno-
logy)
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Robot in medicina e nella riabilitazione

Da Vinci, il robotchirurgo prodotto in
USA dal 1999eusatoperintervento di
chirurgia generalee di microchirurgia
quandosi richiedaun’estremaprecisione

Movaid, il personalrobotper i disabili

La sedia a rotelle intelligente
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Impianti bionici

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

Il modellodi Argus II Retinal Stimulation
System,la protesiretinicamessaa puntoin Cali-
fornia dallasocietàSecond Sight ® MedicalPro-
ducts, Inc. , perridareparzialmentela vistaalle
personeaffetteda retinopatiapigmentosa.

A destraHAL (hybrid assistive
limb), il robot vestitoprogettato
daYoshiyuki Sankaie prodotto
nel2008dall’aziendagiappone-
seCyberdyne. È unesoscheletro
chepotenzial’ attività fisicau-
mana.

VeriChip, l’impianto
RFID (radio-frequency
identification) dellasocie-
tà omonimamessoapun-
to per l’i dentificazionedei
dati personalie sanitari e
approvato nel 2004dalla
Foodand DrugAdmini-
stration(Usa)

A sinistra Bleex, lo zaino mi-
litare intelligentemessoa
puntodall’Università di Ber-
keley, in California. Colle-
gatoalle terminazioni ner-
vosedellegambedel soldato
chenonnesenteil peso.
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Robot che non si notano

Robogat, progettatoa Napoli daDomenicoPattie collauda-
to perla prima voltanel 2007. Saràimpiegatoper spegnere
incendi in gallerie, fabbrichee ovunque i vigili del fuoco
nonpossanoarrivare.

Il predator, l’UAV da guerra utilizzatoanchedallaDifesa
italiana.Costruito daGeneralAtomicsAeronauticalSys-
tems.

Un robot veicolo senzaautistaa bordo allacompe-
tizioneUrban Challenge dellaDARPA (Usa)

Sotto unMini UAV da ricognizione usato
dall’esercitostatunitense.Gli UAV (Unmanned
Air Vehicle), velivoli senza pilota, dotati di sistemi
di registrazionedi immagini e di rilevamentodi
dati. Nati dallaricercamilitare,neesistonodi va-
ria dimensionee tipo, adibiti a compiti multifun-
zionali o acompiti specificidi spionaggio e super-
visione.
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Roomba il piccoloelettrodomesticoche aspirae lava
i pavimenti in modoautonomodopo esserestatopro-
grammatonel suo orario di lavoro.Graziea specifici
sensoririconoscegli ostacolie li evita.Non amagli
animalidomestici.

Il sedile biometrico, progettatodal consorzioeuropeo
Humabio,riconosce la personachesi metteseduta.Ha
alcuni sensori collegati a un computerchemisuranola
pressionelocaledella "seduta" delle personee poi l'as-
sociaautomaticamente ai dati antropometrici di coloro
chesonostati autorizzatiasedersi.

Microtransat, robotbarcaa vela progettata
in Franciadall’Ensica,(Ecolenationale su-
périeured'ingénieursdeconstructions aéro-
nautiques),partecipa a regatedi robot.
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