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La Roboethics Roadmap

La appa PECT Ia Roboetica documento prodotto nell’ambito del proge{t{t0
GL roboetica Dpatrocinato da UFron (European Robotics Research Network)\1, 11 C111

quello (1 identificare, COMUNICATE discutere principalı tem1]1 EI1C1 iImplica-
{1 ne progettazione ne SVIlUPDO (1 robot La apDpDAa, da Iintendere (COLLNE

documento ALl1COLA In VIa. (1 SVIlunDO, DPIQDOLLC Interessante PDUunNTO (1 VISTAa Infter-
talı problemi, presentando le prospettive riguardantı L’etica da applicare 4110

SVIlUNDO robotica, che Ira COloro che (1 tale SVIlUNDO effettivamente
G] OCCUPaNO0®&®.

IntroduzlJ]one

Etica 0D011Ca
Limportanza l’urgenza Roboetica 0010 STATIe dimostrate nOosITra G{IO-

r1a. recentie Ire ambiti (1 frontiera ne CIeNZEe ne tecnologla, C10@ FIsSIca
Nucleare, Bloingegnerl1a Informatica, hanno 1a dovuto ironteggiare le CONSCHUEN-

loro ImMpostazlonIi etiche applicazion!i pratiche loro SCODerTte HCL
le DressioNI CAausale da eventI devastantı DL le Pre0oOCCUPaZzlONI del grande pubbli-

In maoltI1i paesi, l’opinione DU  1CQ, SCI0CCata da alCUnN] (1 questi effetti, ha 1MDO-
STO (1 sospendere "Intero am bIito (1 ricerca-applicazione Ü, In alternativa, (1 control-
Aarlo In manlera r1g0r0Sa.

La Robotica G{la Alventando rapidamente UL1O del ettorI (1 punta ne TICerca
scientiflica tecnologica: DOossiamo presagire che nel SECOlo L umanita coabitera
(OIl la prima intelligenza allena (OIl CUI1 %, CILO venultl! In CONTAaTLO, robot Jl Iral-
tera (1 avvenımento Tavido (1 problemi et1iCcl, SOC1lall ed ECONOMICI La ente G{a

Per un introduzione che KINTI) Furon G1 riNnvıa Y SITO ulliciale COMUNItA: WWHWHW.CUFORN.OÖFG.
Per U1  ; presentazione del S11 roboetica appa G1 riNnvıa Y SITO WWWwW.roboethics.0rg. (uiı1
VENSONG rıportatı In tracduzione italiana CaADD 1, Roboethies Roadmap
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La Mappa per la Roboetica è un documento prodotto nell’ambito del progetto
sulla roboetica patrocinato da Euron (European Robotics Research Network)1, il cui
scopo è quello di identificare, comunicare e discutere i principali temi etici implica-
ti nella progettazione e nello sviluppo di robot. La Mappa, da intendere come un
documento ancora in via di sviluppo, propone un interessante punto di vista inter-
no su tali problemi, presentando le prospettive riguardanti l’etica da applicare allo
sviluppo della robotica, che emergono tra coloro che di tale sviluppo effettivamente
si occupano2.

1. Introduzione

1.1. Etica e Robotica
L’importanza e l’urgenza della Roboetica sono state dimostrate dalla nostra sto-

ria recente. Tre ambiti di frontiera nelle scienze e nella tecnologia, e cioè Fisica
Nucleare, Bioingegneria e Informatica, hanno già dovuto fronteggiare le conseguen-
ze delle loro impostazioni etiche e delle applicazioni pratiche delle loro scoperte per
le pressioni causate da eventi devastanti o per le preoccupazioni del grande pubbli-
co. In molti paesi, l’opinione pubblica, scioccata da alcuni di questi effetti, ha impo-
sto di sospendere l’intero ambito di ricerca-applicazione o, in alternativa, di control-
larlo in maniera rigorosa.

La Robotica sta diventando rapidamente uno dei settori di punta nella ricerca
scientifica e tecnologica: possiamo presagire che nel XXI secolo l’umanità coabiterà
con la prima intelligenza aliena con cui saremo venuti in contatto, i robot. Si trat-
terà di un avvenimento gravido di problemi etici, sociali ed economici. La gente sta
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1 Per un’introduzione su che cosa è Euron si rinvia al sito ufficiale della comunità: www.euron.org. 

2 Per una presentazione del progetto sulla roboetica e della Mappa si rinvia al sito www.roboethics.org. Qui
vengono riportati in traduzione italiana i capp. 1, 6 e 7 della Roboethics Roadmap.
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1a ponendo omande (COLLNE «Un robot DUO cComportarsı “"bene” "male”’?», «{
robot potfranno C5561€ pericolosı DL Lumanıita?».

PrOprIO COILLNE la FIsSIca Nucleare, la chimica le biotecnologie, In poch! ann]l,
anche la robotica potre C556 1€ DOosta SO da PDUunNTO (1 VISTAa EI1C0 da
parte dell’opinione DU  1Ca Istıtuzilonı (Governl, OMITtaAalı 1CH, Istiıtuzionı
Sovranazilonali).

Per queste rag1l0nl, 0 SCIEeNZIaTI europel comunIita robotica, hanno
Aa VVEeTIIO l’esigenza (1 ula AiISCUSSIONE S11 DrINCIDI EI1C1 che SOVraılıntendano alle DLO-
gettazlonl, la COSTITUZIO0ONE L’USO del robot

(European Robaotics Research Network, Rete Europea dı Rıcerca
ın Robotica)

LO (1 TOLNLUOVOLC L’eccellenza In robotica creando rISOTSE@e (;O11-

AlIvyvidendo le OLNOSCELNZE 1a In NOSITO (OIl L’attenzione rivolta 1 futuro.
me771l DL ra  1ungere QUESTO oblettivo (0)I10 SUCCIVISI In CINque categorlie:

Ricerca coordinata
Programmi i (1 TICerca CONdIvISI (prospettive (1 progetti (1 rICcerca, studi
ricerche emaflıcı atelier (1 ricerca).
OrTMAazZ]ıone acddestramento
apporti (OIl le Industrie
Diffusione

La roadmap ricerca ın robotica dı
Uno del prodotti principalı (1 ula roadmap (1 rICerca In robotica CQise-

Nala DL Individuare chlaramente opportunita (1 SVI1UNDO mplego (1 tecnologie
(1 robotica avVvVanzalta nel DrossIimIı annnı documento fornisce ESAaUrIeNte (1sa-
mmna GL STATIO dell’arte In robotica identifica 0 Ostacoli DIU impegnativı Y 5{10

SVIlUDD
(1 11 SCODI principalı dell’attivita roadmap (0)I10 L individuazione AaLUA -

11 forze trainantl, oObiettivl, CO (1 bottiglia GI1: chlave ne r1cerca roboti-
In modo da sviluppare ULla linea gulda ula pProlezione del empI HCL la rICerca

nel DrossimI annnı
L’atelier (1 Roboetica L’attuale roadmap dovrebbero C556 1€ InclusIi In questia

COrNICEe (1 riterimento.
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già ponendo domande come: «Un robot può comportarsi “bene” e “male”?», «I
robot potranno essere pericolosi per l’umanità?».

Proprio come la Fisica Nucleare, la chimica o le biotecnologie, in pochi anni,
anche la robotica potrebbe essere posta sotto esame da un punto di vista etico da
parte dell’opinione pubblica e delle Istituzioni (Governi, Comitati Etici, Istituzioni
Sovranazionali).

Per tutte queste ragioni, gli scienziati europei della comunità robotica, hanno
avvertito l’esigenza di una discussione sui principi etici che sovraintendano alle pro-
gettazioni, la costruzione e l’uso dei robot.

1.2. EURON (European Robotics Research Network, Rete Europea di Ricerca 
in Robotica)

Lo scopo di EURON è promuovere l’eccellenza in robotica creando risorse e con-
dividendo le conoscenze già in nostro possesso con l’attenzione rivolta al futuro.

I mezzi per raggiungere questo obiettivo sono suddivisi in cinque categorie:
1. Ricerca coordinata
2. Programmi di ricerca condivisi (prospettive di progetti di ricerca, studi e

ricerche tematici e atelier di ricerca).
3. Formazione e addestramento
4. Rapporti con le industrie
5. Diffusione

1.3. La roadmap della ricerca in robotica di EURON
Uno dei prodotti principali di EURON è una roadmap di ricerca in robotica dise-

gnata per individuare chiaramente opportunità di sviluppo e impiego di tecnologie
di robotica avanzata nei prossimi 20 anni. Il documento fornisce un esauriente disa-
mina sullo stato dell’arte in robotica e identifica gli ostacoli più impegnativi al suo
sviluppo.

Gli scopi principali dell’attività della roadmap sono l’individuazione delle attua-
li forze trainanti, obiettivi, colli di bottiglia e sfide chiave nella ricerca della roboti-
ca, in modo da sviluppare una linea guida e una proiezione dei tempi per la ricerca
nei prossimi 20 anni.

L’atelier di Roboetica e l’attuale roadmap dovrebbero essere inclusi in questa
cornice di riferimento.
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L’Ateher dı Roboetica
Nel 20095, ha ondato 11 proge(tto Uron Roboethics Atelier, COIl 10

(1 tracclare la prima roadmap In roboetica.
Una volta che 11 profilo del proge(tto roadmap STATIO AISCUSSO ed STAla

chlarıta la 5{1 STITUTUra, ha Aa VUTO IN1Z10 la celezlone del Dartecipantı. Questa G1
COommpIluta GL base dl

Partecipazione In precedenti attivita In Tecno-RKRobhoetica;
Attitudini!i multi-disciplinarIi,
Interesse In E11CA applicata.

Lultimo StadIio del ha implicato ula GEeTIE (1 AISCUSSIONI effettuate VIa.
e-mail che hanno condotto alla definizione del rogramma. Al partecınantı STATIO
chiesto (1 PIECDAaALaALC contributo principale GL loro A1Cd (1 Compeflfenza a|lCU-
nı altrı (1 mMInNOTEe entita argomenti rITeNuTı interessantl, anche fuori dall’ambito

loro Competenze. (1l OrganizzatorI hanno contributi multidiscIipli-
arı transculturall.

Nel CONTESTIO dell Atelier, STATIO presentato 11 pProge(tto parallelo Ethicbots nel
DIano (1 A47Z10Ne SCIeNza Societa); responsabilı del OMITAaTO lecnIico IEEFE (1 Robo-
ethics G] 101008 Incontratl dAurante le SEeSS107N1

La Roboethics Roadmap
fine ultimo dell’ Euron Roboethics Atelier Koadmap Oornire ula Iral-

AazZ]ıoOne SISTeMaAalTica GL tematiche etiche implicate ne Robotics KR&UDU: Incremen-
lare la Comprensione del problem!i In questione TONLUOVEIC ulterilorI studi rICeTr-
che interdisciplinarIı.

La Roboethics Roadmap evVvidenzlia NnNumerosI DercorsIi (1 rICerca (1 esplorazlio-
nel JE1 Indica DOossIibili linee (1 SViluppDO. La roadmap cComprende contribu-

{1 (1 DIU (1 5() SCIeNzZI1atTI ingegnerI1 appartenenti! NumMeTrOoSsI ambit! (1 rICerca,
CIENZE alle discipline umanistiche.

Questo StUdIO poträa auspicabilmente costitumre contributo nell’analisı
differenze culturali, religiose ed etiche.

Questa roadmap Ovre C556 1€ considerata “"uscita LLUINEIO 1, ula 2a5501N0M13.
preliminare 110  —> eES4ustiva del problem!i rilevantı nel eitfore

Vediamo Innanzıtutto che (CO5S5d HON DUO ESSNETE la Roboethics Koadmap
Non ula hresentazı.ne DOSIZLIONI ne UL1O eit arte discipline
implicate. Questa roadmap 110  —> punta Ifrire quadro EsSsauUurlente
STATIO dell’arte In robotica ne DPIINCIDI E11C1 In CIeNza tecnologla. La ragione
che
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1.4. L’Atelier di Roboetica
Nel 2005, EURON ha fondato il progetto Euron Roboethics Atelier, con lo scopo

di tracciare la prima roadmap in roboetica.
Una volta che il profilo del progetto della roadmap è stato discusso ed è stata

chiarita la sua struttura, ha avuto inizio la selezione dei partecipanti. Questa si è
compiuta sulla base di:

- Partecipazione in precedenti attività in Tecno-Roboetica;
- Attitudini multi-disciplinari,
- Interesse in etica applicata.
L’ultimo stadio del processo ha implicato una serie di discussioni effettuate via

e-mail che hanno condotto alla definizione del Programma. Ai partecipanti è stato
chiesto di preparare un contributo principale sulla loro area di competenza e alcu-
ni altri di minore entità su argomenti ritenuti interessanti, anche fuori dall’ambito
delle loro competenze. Gli organizzatori hanno promosso i contributi multidiscipli-
nari e transculturali.

Nel contesto dell’Atelier, è stato presentato il progetto parallelo Ethicbots (nel
piano di azione Scienza e Società); i responsabili del Comitato Tecnico IEEE di Robo-
ethics si sono incontrati durante le sessioni.

1.5. La Roboethics Roadmap
Il fine ultimo dell’Euron Roboethics Atelier e della Roadmap è fornire una trat-

tazione sistematica sulle tematiche etiche implicate nella Robotics R&D; incremen-
tare la comprensione dei problemi in questione e promuovere ulteriori studi e ricer-
che interdisciplinari.

La Roboethics Roadmap evidenzia i numerosi percorsi di ricerca e di esplorazio-
ne nel campo e indica possibili linee di sviluppo. La roadmap comprende i contribu-
ti di più di 50 scienziati e ingegneri appartenenti a numerosi ambiti di ricerca, dalle
scienze alle discipline umanistiche.

Questo studio potrà auspicabilmente costituire un contributo nell’analisi delle
differenze culturali, religiose ed etiche.

Questa roadmap dovrebbe essere considerata l’uscita numero 1, una tassonomia
preliminare e non esaustiva dei problemi rilevanti nel settore.

Vediamo innanzitutto che cosa non può essere la Roboethics Roadmap.
– Non è una presentazione delle posizioni né uno stato dell’arte delle discipline

implicate. Questa roadmap non punta a offrire un quadro esauriente dello
stato dell’arte in robotica né principi etici in scienza e tecnologia. La ragione è
che:
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La robotica ula C1IeNza ALl1COLA ne fase definitoria. Jl G{la SVIlup-
pando, aSSUMeNdoOo differenti DercorsIi (1 rICerca In base all ambito scjientili-

omImmante (Robotica, Ricerca Umanoildl, Biorobotica COS]I vla). uası
Ognl g10rNO C1 conifrontiamo (OIl NUOVI SVILUPDI, CampI (1 applicazione
sinergle (OIl altrı ettor1ı
ASSOC1lAazlionI] pubbliche private network (OIllE LIFR-International
Federation of Kobotics, LIEEREF Robotics and Automation 5 OCIeTy,

Robotics Platform, Star Publishing QUSEe, hanno intrapreso 11 DLO-
e  ( (1 INADDAaLC 10 STATIO dell’arte In robotica.

Non ULla lista (1 Domande 1spOoste. Non C1 (0)I10 In realta r1sposte sempli-
C1 le questionI! commplesse richiedono aTitento approfondimento.
Non DUO C5561€ ULla Dichlarazlione (1 TINCIDL. LEURON Atelier la AISCUSSIO-

a1L1116554 110  —> DOSSQOLLIO C556 1€ consideratltli (COLNE COMITAaTı Ilstituzionalil (1 SCIeN-
zZz1Aa1l ed esperti qualificati HCL tracclare ula Dichlarazlilone del TINCIDI (1
Roboetica.

Questa Koadmap ha OTrIZzZzonte definito oblettivo DreCcIso

1.5.  — Orizzonte: [ uFrgenza del futuro DFrOSSIMO
Per QUAaNTO riguarda l orizzonte, bblamo In CONsSiderazilone Cal PDUNTO (1

VISTAa sStanze etiche alla robotica Aa1CO tempnorale (1 ula decade,
durante 11 quale dovremmo C556 1€ In STado (1 collocare Individuare GL base
dell’attuale STATIO dell’arte In robotica alCuni SVIluppI futuri del eitfore

Per quUESTa raglone, Considerlamo prematurı bblamo SO10 fatto a ICUNI EIl-

nı problem!i INerenitTı alla DpOossibile CMETSECHNZA (1 funzioni nel robot
COSCIENZA, libero arbitrio, auto-COSclenza, dignita, EeMOZIONI COS] V1a
(‚onseguentemente, quUESTa la ragione HCL C111 110  - bblamo eSsamınato problema-
tiche, esamımnate In letteratura, quali 11 DISOSNO (1 110  —> CONsSiderare robot (COLNE

SCHIAaVvI la necessita (1 garantire loro 10 STeSSO rispetto, diritti dignita che r1ISer-
VvV1amo aglı EGSEeTI ıuımanı

1.5. Obiettivo: un etica Sull uomo
In manlera analoga, L’oblettivo (1 questa RKoadmap 110  —> 11 robot ne la 5{1 E11CA

artiliciale L’etica egl]Ii 1l10MINI che progettano, COSTTUuIlSCONO utilizzano robot
Benche S1AM0 informafti CITrCa le tes]1 presentate In a ICUNI sa G1 necessita

opportunita (1 attriıbuire Valore morale alle deCIsSIionNI del robot G1 DOsSsSIbilita che
In futuro robot DOüSSaLLQO C556 1€ entita morali COMLGC, 110  —> addirıttura DIU, egl]Ii
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• La robotica è una scienza nuova, ancora nella fase definitoria. Si sta svilup-
pando, assumendo differenti percorsi di ricerca in base all’ambito scientifi-
co dominante (Robotica, Ricerca su Umanoidi, Biorobotica e così via). Quasi
ogni giorno ci confrontiamo con nuovi sviluppi, campi di applicazione e
sinergie con altri settori.

• Associazioni pubbliche e private e network come l’IFR-International
Federation of Robotics, l’IEEE Robotics and Automation Society, EUROP –
european Robotics Platform, Star Publishing House, hanno intrapreso il pro-
getto di mappare lo stato dell’arte in robotica.

– Non è una lista di Domande & Risposte. Non ci sono in realtà risposte sempli-
ci e le questioni complesse richiedono un attento approfondimento.

– Non può essere una Dichiarazione di Principi. L’EURON Atelier e la discussio-
ne annessa non possono essere considerati come comitati istituzionali di scien-
ziati ed esperti qualificati per tracciare una Dichiarazione dei Principi di
Roboetica.

Questa Roadmap ha un orizzonte definito e un obiettivo preciso.

1.5.1. Orizzonte: l’urgenza del futuro prossimo

Per quanto riguarda l’orizzonte, abbiamo preso in considerazione – dal punto di
vista delle istanze etiche connesse alla robotica – un arco temporale di una decade,
durante il quale dovremmo essere in grado di collocare e individuare – sulla base
dell’attuale stato dell’arte in robotica – alcuni sviluppi futuri del settore.

Per questa ragione, consideriamo prematuri – e abbiamo solo fatto alcuni accen-
ni – i problemi inerenti alla possibile emergenza di funzioni umane nei robot:
coscienza, libero arbitrio, auto-coscienza, senso della dignità, emozioni e così via.
Conseguentemente, questa è la ragione per cui non abbiamo esaminato problema-
tiche, esaminate in letteratura, quali il bisogno di non considerare i robot come
schiavi o la necessità di garantire loro lo stesso rispetto, diritti e dignità che riser-
viamo agli esseri umani.

1.5.2. Obiettivo: un’etica centrata sull’uomo

In maniera analoga, l’obiettivo di questa Roadmap non è il robot né la sua etica
artificiale ma l’etica degli uomini che progettano, costruiscono e utilizzano robot.

Benché siamo informati circa le tesi presentate in alcuni saggi sulla necessità e
opportunità di attribuire valore morale alle decisioni dei robot e sulla possibilità che
in futuro i robot possano essere entità morali come, se non addirittura più, degli
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ESSETI umanı, bblamo deCc1so, ne Versione Koadmap, (1 ESAaMINArTr le
problematiche etiche egl]Ii EGSEeTI ıuımanı COIlInvoltIi ne progettazlione, COSTITUZIONE
uUSO del robot

Abblamo pensato che problem!i (COLLNE quelli CONNEeSSI all’applicazione (1 robot In
1008 militare Y DpOossibile util1zzo (1 robot militarı CONTITO DpOoPolazioni 110  —> DLOV-
VISTEe (1 ula tecnologla simile, quelli riguardantı rapport! Ira terrorısmo roboti1i-

quelli, infine, cConcernentI! la blorobotica, Implantı potenzlament!, OSSEeTO0O Suf-
ficientemente Serl pressantı da mer1tare IrattamentTto specifico ula TICerca
confezionata mMISUra

aSsSolutamente chlaro che profondo radicamento SOCJlale roboe-
t1ca, mancheranno le DL l implementazione (1 uın etica artiliciale nel
istem1 (1 controllo del robot

156 Metodologia: cantiere aperto
La Koadmap CanTtıiere aperTto, Indice (1 problem!i argoment], SUsScCettibil-

le (1 ulterilorIı SVIluppI che definiti aglı eventI] del futuro tecno-scientifico
ed EI1C0O 1AM0 CONVINTI che le differenti cComponenti Socjleta che lavorano nel
1008 robotica NS1emMEe (OIl COloro che (0)I10 Interessall aglı SVIlUNDO
robotica ebbano INfervenıire nel (1 COSTITUZIO0ONE Koadmap, (COLNE In

C1assICcO esSeMPIO (1 pratica scjientiflica:
ParlamentI1

Le ILSTIEUZIONI Accademiche
laboratorI (1 rICerca
COMITAaTI (1 E11CA DU  1Ca

(1l OTrdinIi professionali
Lindustria

iIstem1 (1 formazione
mass-medIla.

Preıistori1a
Argomenti! riguardantı la tecnoetica la roboetica (0)I10 STall Introdaotti dAurante

alCUun] eventI] quali:
2001, orkshop Italo-Glapponese "“Humano1lds: Techno-Ontologica. a DL Od-
ch” che G1 TeNuUuTO OKyo;
2002, 11 orkshop (1 aper{tiura (‚RA 2002, (OIl ula tes] (1 Jose arla (alvan
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esseri umani, abbiamo deciso, nella versione 1.0 della Roadmap, di esaminare le
problematiche etiche degli esseri umani coinvolti nella progettazione, costruzione e
uso dei robot. 

Abbiamo pensato che problemi come quelli connessi all’applicazione di robot in
campo militare e al possibile utilizzo di robot militari contro popolazioni non prov-
viste di una tecnologia simile, quelli riguardanti i rapporti tra terrorismo e roboti-
ca, quelli, infine, concernenti la biorobotica, impianti e potenziamenti, fossero suf-
ficientemente seri e pressanti da meritare un trattamento specifico e una ricerca
confezionata su misura.

È assolutamente chiaro che senza un profondo radicamento sociale della roboe-
tica, mancheranno le premesse per l’implementazione di un’etica artificiale nei
sistemi di controllo dei robot.

1.5.3. Metodologia: cantiere aperto

La Roadmap è un cantiere aperto, un indice di problemi e argomenti, suscettibi-
le di ulteriori sviluppi che verranno definiti dagli eventi del futuro tecno-scientifico
ed etico. Siamo convinti che le differenti componenti della società che lavorano nel
campo della robotica insieme con coloro che sono interessati agli sviluppo della
robotica debbano intervenire nel processo di costruzione della Roadmap, come in
un classico esempio di pratica scientifica:

– I Parlamenti
– Le istituzioni Accademiche
– I laboratori di ricerca
– I comitati di etica pubblica
– Gli ordini professionali
– L’industria
– I sistemi di formazione
– I mass-media.

1.6. Preistoria
Argomenti riguardanti la tecnoetica e la roboetica sono stati introdotti durante

alcuni eventi quali:
– 2001, Workshop Italo-Giapponese “Humanoids: a Techno-Ontological approa-

ch” che si è tenuto a Tokyo;
– 2002, il Workshop di apertura a ICRA 2002, con una tesi di José Maria Galván
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intitolata “"Techno-Ethics”, pubblicata nel Dicembre A003 GSUE 0Sse
arla Galvan, On Techoethics, In LEEL-RAS agazıne 8-6
2004, Irs International SYyMDOosSIum Roboethics, 5Sanremo, Italla, OrganilZz-
Zal0o Scho0o| of Kobotics, (OVve la parola roboetica fu utilizzata DL la prima
volta;:
2004, LEEL-RAS ha ondato OMITAaTO lecnIico GL Roboetica:
2004, Fukuoka Or Declaration, 11 D TAal0O Fukuoka, 1appone:
«NICHFZ e  uro SVLUDDO tecnologia del robot der AUMerFrosı CONFFIOU-
f1 che robot offriranno al’Umanıita, QuUESLIA Dichiarazione ONadiale S47
prevede PECT Ia Drossıma generazione dı robot che A} robot dı Drossımda GETLC-
FazZiıone ST annO Hartner che Coesisteranno (OÖN g esser!: UMOANL; D} robot d
Drossıma generazıione ASSISferannO g PSSeCI HINARNI SI fisicamente che DSLICO-
logicamente; C} robot dı Drossımda generaziıone CONFFrIDUIFANNOD alla realizza-
7Z7Ii0Ne dı U sSocieta SCEETILC DAacCifica».
2005, (‚RA (International Conference Robotics and Automation), Barcelo-

LIEEREF RAS GL roboetica ha Organizzato orkshop
2006, BioRob2006 (la prima IEERF RAS-EMBS International Conference
Biomedical Robotics and Biomechatronics), FPIsa, Italla: MIn1IsSImposIio G1
Roboetica.

Documentazıone materlale dı base
La documentazione S11 problemi relativi alla robotica all etica L’esito Al
ula csettimana (1 Albattito nel dell Euron Roboethics Atelier SVvoltos]
GeNOVa, Albattiti contribulti emersl ne seguenti SEA]:

1IrS International YMpOSIUM RKoboethics, 5anremoOo, 004
Fukuoka Failr, 1appone, 004
IEERF Workshop, (‚RA 2005
Robocasa Conference, jappone 2005
BioroD, PIsa, 2006

Abbiamo, inoltre, rTaCccolto documentazione da
Ricerche (1 robotica

(1 applicazione
LaboratorIi (1 robotica
lestimonlanze (1 SCIeNzZIatTI
ocumentI AISCUSSIONI COIl SCIEeNzZIaTI StudI0sSsI (1 discipline umanistiche
aiiraverso 11 Web
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intitolata “Techno-Ethics”, pubblicata nel Dicembre 2003 RAM Issue (José
Maria Galván, On Techoethics, in IEEE-RAS Magazine [2003/4] 58-63);

– 2004, First International Symposium on Roboethics, Sanremo, Italia, organiz-
zato dalla School of Robotics, dove la parola roboetica fu utilizzata per la prima
volta;

– 2004, IEEE-RAS ha fondato un Comitato Tecnico sulla Roboetica:
– 2004, Fukuoka World Robot Declaration, il 25 febbraio a Fukuoka, Giappone:

«Sicuri del futuro sviluppo della tecnologia dei robot e dei numerosi contribu-
ti che i robot offriranno all’Umanità, questa Dichiarazione Mondiale sui Robot
prevede per la prossima generazione di robot che: a) i robot di prossima gene-
razione saranno partner che coesisteranno con gli esseri umani; b) i robot di
prossima generazione assisteranno gli esseri umani sia fisicamente che psico-
logicamente; c) i robot di prossima generazione contribuiranno alla realizza-
zione di una società serena e pacifica».

– 2005, ICRA (International Conference on Robotics and Automation), Barcelo-
na: l’IEEE RAS TC sulla roboetica ha organizzato un Workshop.

– 2006, BioRob2006 (la prima IEEE / RAS-EMBS International Conference on
Biomedical Robotics and Biomechatronics), Pisa, Italia: Minisimposio sulla
Roboetica.

1.7. Documentazione e materiale di base
La documentazione sui problemi relativi alla robotica e all’etica è l’esito di:

1) una settimana di dibattito nel corso dell’Euron Roboethics Atelier svoltosi a
Genova, e dibattiti e contributi emersi nelle seguenti sedi:
• First International Symposium on Roboethics, Sanremo, 2004
• Fukuoka Fair, Giappone, 2004
• IEEE Workshop, ICRA 2005
• Robocasa Conference, Giappone 2005
• Biorob, Pisa, 2006.

2) Abbiamo, inoltre, raccolto documentazione da:
• Ricerche di robotica
• Studi di applicazione
• Laboratori di robotica
• Testimonianze di scienziati
• Documenti e discussioni con scienziati e studiosi di discipline umanistiche

attraverso il Web.
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ODOLICA ed etlca

La robotica ula CIeNzZAa ula branca 1008 dell’applicazione
dell Ingegnerla? In {ffetti la robotica ula disciplina ala da

Meccanıca
FIsSIca Matematica
Automazlone controllo
Klettronica
Informatica
(lbernetica
Intelligenza ArtiLciale.

Questo mosira che la robotica un unica combinazione (1 molte discipline SCIEeN-
tifiche, CUI1 CampI (1 applicazione G] STanNnnNO espandendo SCHILDIC DIU In base alle
CONquUISte scientiliche tecnologiche.

Specilicıta della robotica
la prima volta ne StOr1a che L umanıita G1 G{la aVVICINANdO alla soglia (1 repli-

Cal un entita intelligente aUT0ONOoMaAa. C10 spinge la comunIita scjientifica
EeSAM1INAarT da VICINO 11 CONCETTIO STeSSO (1 intelligenza negli umanl, negli anımallı
ne macchine da PDUunNTO (1 VISTAa c1bernetico.

Infatti, CONCETITI CommplessI1 (COLNE autonomla, apprendimento, COSCIENZA, valuta-
Z10NE, libero arbitrio, liberta, eMOZIONI, deliberazion!i maoltI! altrı Al aallllO anallizza-
{1, tenendo CONTIO che 10 STeSSO CONCETITO 110  —> avra, negli umanı, anımali macchine,
10 STEeSSO significato.

Da questia Drospettiva, DUO C556 1€ considerato COILLNE naturale NeCEeSSAaTIO che la
robotica SDazı In parecchie discipline:

OgIica LiNgulsti1ca
Neuroscienze Psicologia
lologla Fisiologia
Filosofia. Letteratura
STOr1a Naturale Antropologia
Arte Design.

La robotica de facto ınilica le cosilddette due culture, saperIı scientifici 5a NC-
rı umanısticiı

tentativo (1 costitumre la Roboetica Ovre rendere L’unita (1 questie Aue Cul-
Iure un assunzlone primarla. Questo significa che 0 esperti CONsidereranno la

65

La Roboethics Roadmap

2. Robotica ed etica

La robotica è una nuova scienza o è una branca o un campo dell’applicazione
dell’Ingegneria? In effetti la robotica è una disciplina nata da:

• Meccanica
• Fisica / Matematica
• Automazione e controllo
• Elettronica
• Informatica
• Cibernetica
• Intelligenza Artificiale.
Questo mostra che la robotica è un’unica combinazione di molte discipline scien-

tifiche, i cui campi di applicazione si stanno espandendo sempre più in base alle
conquiste scientifiche e tecnologiche.

2.1. Specificità della robotica
È la prima volta nella storia che l’umanità si sta avvicinando alla soglia di repli-

care un’entità intelligente e autonoma. Tutto ciò spinge la comunità scientifica a
esaminare da vicino il concetto stesso di intelligenza – negli umani, negli animali e
nelle macchine – da un punto di vista cibernetico.

Infatti, concetti complessi come autonomia, apprendimento, coscienza, valuta-
zione, libero arbitrio, libertà, emozioni, deliberazioni e molti altri saranno analizza-
ti, tenendo conto che lo stesso concetto non avrà, negli umani, animali e macchine,
lo stesso significato.

Da questa prospettiva, può essere considerato come naturale e necessario che la
robotica spazi in parecchie discipline:

• Logica / Linguistica
• Neuroscienze / Psicologia
• Biologia / Fisiologia
• Filosofia / Letteratura
• Storia Naturale / Antropologia
• Arte / Design.
La robotica de facto unifica le cosiddette due culture, i saperi scientifici e i sape-

ri umanistici.
Il tentativo di costituire la Roboetica dovrebbe rendere l’unità di queste due cul-

ture un’assunzione primaria. Questo significa che gli esperti considereranno la
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robotica (COLNE nOoNnOsSTIAaNn{ie 10 StadI1oO a NCNa IraSCOTSO che ricorda pDO
melting DOL In modo da prefigurarsi un iImmAagine futura robotica.

roboetica
Nel 1942, 11 roOomMaAanz]leTrTe 62A4C SIMOV Ormul6 nel TAaCcCcOonTIO Runaround tradot-

LO COILLNE (ircolo VIZLOSO, NdT) le ITre egg] robotica:
ÜUN robot HON DUO FeGCUre danno PESNSNETE ne DUO Hermettere che,

del SUOÖ MANCATLO Intervento, PESNSNETE FICeUAd danno.
ÜUN robot eVve O8Ö8Dedire aglıi OFrdinz ImMDAartıkı aglı PSSeCI UMOANL, nurche tali
OFrdinz HON CONTFTFASUNOD (‚ON Ia TIMOa egge.
ÜUN robot eVve Hroteggere Ia Droprıida esistenzd, nurche QuUESLIA autodifesa (OÖN

contrastı (OÖN Ia TIMOa Ia Seconda egge.
In Segulto, SIMOWV aggiunse ULla QUartia egge (conosciuta (COLNE Zero)
ÜUN robot HON DUO FEeGCUre danno al’umanita ne DUO Hermettere che,
del SUOÖ MANCATO Intervento ’umanita FICeUAd danno.

tema relazione ira umanıiıita macchine auUutOoNOMEe autom1ı aD NDal V
molto PreSstO ne letteratura mondilale, Sviluppato prima aitraverso mıitı leggen-
de DIU recentement analizzato In sa Carattere scjientifico ed EI1C0O

IOCUS letterarIio ribellionIi egl]Ii autom1ı r1icorrente ne letteratura CUL O:

HCa Classica, COILLNE anche L’USO ETrTali0 malvaglio del prodotto dell ingenuita. Non
COS] In le culture del mondo: HCL esempIO, la mitologia glapponese 110  —> Inclu-
de QUESTO paradigma contrarIlo, le macchine (e In generale, prodotti
umanı) 0010 SCHILDLC benefici amichevoll nel conifronti egl]Ii ESGSETI ıuımanı

Talı differenze culturali negli attegglament! le macchine (0)I10 aspeTtto
RKoadmap che Ovre C5561€ TeNuUuTO In CONsSiIderazlone ed analizzato.

Domande:
Benche S1AaNO0 In ualche modo presagite, le ITre (1 SIMOV potrehbhbero
g10rNO (iventare realmente Letica del robot?
La Roboetica L’etica del robot L’etica egli SCIeNzZIatTI (1 robotica?
OQuanto ontano DOSSIaMO Spingercı nell inserire DIINCIDI EI1C1 In robot?
quale {1DO (1 E11CA quella COTrTeITa DL robot?
OQuanto In conflitto, da lato, 11 tentativo (1 implantare la roboetica nel
robot C, dall’altro, 10 SVIlUNPDO dell ’ autonomila del robot?

g1uSto che robot DOSSAaILLO esIbire ula “personalita”?
g1uSto che robot DOSSAaILLO esprimere "emoOozlionN1?
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robotica come un tutto – nonostante lo stadio appena trascorso che ricorda un po’
un melting pot – in modo da prefigurarsi un’immagine della futura robotica. 

2.2. Sulla roboetica
Nel 1942, il romanziere Isaac Asimov formulò nel racconto Runaround (tradot-

to come Circolo vizioso, NdT) le tre leggi della robotica:
1) Un robot non può recare danno a un essere umano, né può permettere che, a

causa del suo mancato intervento, un essere umano riceva danno.
2) Un robot deve obbedire agli ordini impartiti dagli esseri umani, purché tali

ordini non contrastino con la Prima Legge.
3) Un robot deve proteggere la propria esistenza, purché questa autodifesa con

contrasti con la Prima o la Seconda legge.
In seguito, Asimov aggiunse una quarta legge (conosciuta come Legge Zero)

4) Un robot non può recare danno all’umanità né può permettere che, a causa
del suo mancato intervento l’umanità riceva danno.

Il tema della relazione tra umanità e macchine autonome – o automi – apparve
molto presto nella letteratura mondiale, sviluppato prima attraverso miti e leggen-
de e più recentemente analizzato in saggi a carattere scientifico ed etico.

Il locus letterario delle ribellioni degli automi è ricorrente nella letteratura euro-
pea classica, come anche l’uso errato o malvagio del prodotto dell’ingenuità. Non è
così in tutte le culture del mondo: per esempio, la mitologia giapponese non inclu-
de questo paradigma. Al contrario, le macchine (e, in generale, tutti i prodotti
umani) sono sempre benefici e amichevoli nei confronti degli esseri umani.

Tali differenze culturali negli atteggiamenti verso le macchine sono un aspetto
della Roadmap che dovrebbe essere tenuto in considerazione ed analizzato.

Domande:
• Benché siano in qualche modo presagite, le tre Leggi di Asimov potrebbero un

giorno diventare realmente l’etica dei robot?
• La Roboetica è l’etica dei robot o l’etica degli scienziati di robotica?
• Quanto lontano possiamo spingerci nell’inserire principi etici in un robot? E

quale tipo di etica è quella corretta per un robot?
• Quanto è in conflitto, da un lato, il tentativo di impiantare la roboetica nei

robot e, dall’altro, lo sviluppo dell’autonomia dei robot?
• È giusto che i robot possano esibire una “personalità”?
• È giusto che i robot possano esprimere “emozioni”?
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Che COS @ ul robot?
(111 SCIeNzZI1atTI (1 robotica, rTICercCcalforı l’opinione DU  1Ca hanno differenti puntı

(1 VISTAa G robot che dovrebbero C556 1€ tenutI] In CONsiderazlilone ne Koadmap

A robot 4748]  b SONOü nıent altro che macchine
MaltIi Considerano robot (COLNE semplicı macchine molto csolisticate utili

SCHILDIC macchine. econdo questa teorla, robot 110  —> POoSSIeEdONO alCcuna CaratterIı-
STI1ICA gerarchicamente superilore ne Al aallllO dotati (1 COSCIENZA, libero arbitrio (1

1vello (1 autonomla superilore (1 quello programma{fto Cal COSTTUTfoOore In tale
CONTESTO, la roboetica DUO C5561€ COomparafla uın etica applicata allingegnerla.

A robot hanno dimensioni etiche
econdo queESTa teorla, ULla dimensione EI1C3A Intrinseca nel robot Questo derl-
da ula CONCEZIONE SECONdO la quale la tecnologla HON un aggiunta atltF’uomo

@, INVECE, HLO der mMoOodi In CL ’umanita AIsSUNgUE SLTCeSSC}A aglı anımali. COSIL,
(COLNE 11 linguagglo COMPULer, ALla (1 DIU, robot umanol1ldi (0)I10 dispositi-
VI SsimbolicIi progettati dall’ umanita DL estendere, aumentfare migliorare le NnOSITe
capacıta Innate DL agire SECONdO buone Intenzion1 (J.M. (Galvan)

A COIME agent! moralı
(111 agenti artiliciali (In particolare, 110  —> SOl0 quelli presenti! nel Gyberspazio)

estendono la Classe entita che DOSSQOLLO C556 1€ cColInvolte In SItUAZIONI morall.
GS1 DOSSQOLO, infatti, C5561€ Intes1] COILLNE soggetlil morali DaSssıviı (come entita G1
quali G1 DUO agire bene male anche (COLNE agenti morali (non necessarlamente
esibendo libero arbitrio, STAa mentali responsabili, (COLLNE entita che DOSSQOLLO
Compilere aZlOnNl, AlLlCOLA ula volta, buone cattive).

Questo complementa l approccIio DIU tradizionale, che G] DUO far risalire almeno
fino Montaigne Descartes, che G1 interroga 0 agent! artificiali) bblano
LHNENO STAl mentali, eMOZIONI, sentimentI COS]I V1a Riferendosi direttamente ULla

“"moralita mente” S1AMO0 In ST ado (1 eEvitare QUESTO problema maolti altrı
riguardantiı ı Intelligenza ArtiLciale. Or1arı

AOol, evoluzıione dı LE  x specie
econdo QUESTO PDUunNTO (1 vista, 110  - SOl0 le NnOSITEe macchine robotiche AaVLaAallllO

autonomla COSCIENZA, L umanıita creera macchine che 7 SUD  FÖe di-
MensiohnNe PTICH COS] GCOINE In quella intellettuale. robot, COIl la loro menTe rTAaz]ıo0ona.-
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2.3. Che cos’è un robot?
Gli scienziati di robotica, i ricercatori e l’opinione pubblica hanno differenti punti

di vista sui robot che dovrebbero essere tenuti in considerazione nella Roadmap.

2.3.1. I robot non sono nient’altro che macchine

Molti considerano i robot come semplici macchine – molto sofisticate e utili – ma
sempre macchine. Secondo questa teoria, i robot non possiedono alcuna caratteri-
stica gerarchicamente superiore né saranno dotati di coscienza, libero arbitrio o di
un livello di autonomia superiore di quello programmato dal costruttore. In tale
contesto, la roboetica può essere comparata a un’etica applicata all’ingegneria.

2.3.2. I robot hanno dimensioni etiche

Secondo questa teoria, una dimensione etica è intrinseca nei robot. Questo deri-
va da una concezione secondo la quale la tecnologia non è un’aggiunta all’uomo ma
è, invece, uno dei modi in cui l’umanità distingue se stessa dagli animali. Così,
come il linguaggio e i computer, ma ancora di più, i robot umanoidi sono dispositi-
vi simbolici progettati dall’umanità per estendere, aumentare e migliorare le nostre
capacità innate e per agire secondo buone intenzioni. (J.M. Galván)

2.3.3. Robot come agenti morali

Gli agenti artificiali (in particolare, ma non solo quelli presenti nel Cyberspazio)
estendono la classe delle entità che possono essere coinvolte in situazioni morali.
Essi possono, infatti, essere intesi come soggetti morali passivi (come entità sulle
quali si può agire bene o male) e anche come agenti morali (non necessariamente
esibendo libero arbitrio, stati mentali o responsabili, ma come entità che possono
compiere azioni, ancora una volta, buone o cattive).

Questo complementa l’approccio più tradizionale, che si può far risalire almeno
fino a Montaigne e a Descartes, che si interroga se gli agenti (artificiali) abbiano o
meno stati mentali, emozioni, sentimenti e così via. Riferendosi direttamente a una
“moralità senza mente” siamo in grado di evitare questo problema e molti altri
riguardanti l’Intelligenza Artificiale. (L. Floridi)

2.3.4. Robot, evoluzione di una specie

Secondo questo punto di vista, non solo le nostre macchine robotiche avranno
autonomia e coscienza, ma l’umanità creerà macchine che ci supereranno nella di-
mensione etica così come in quella intellettuale. I robot, con la loro mente raziona-
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le la loro morale irreprensibile, Al aallllO la specle: le NnOSITEe macchine
al al meglio0 (1 NOI NO1 %A, CIL1O migliorI1 HCL averle Ccreatfe SfOFrFS albD

Le princıpalı DOSIZIONI ın Roboetica
Dal DrImMO IMDOSIO Internazionale GL Koboetica, (0)I10 CINEITISE Ire principali

DOSIZIONI etiche ne cComunita del robotistl. (‚erquli)

AA /VoOon interessali: all’etica

Questo L atteggiamento (1 COloro che CONsSIderano le loro A7Z10NI1 STITEeIAMENTIE
tecniche che 110  - DHCHNSAaLQ (1 ula responsabilita SOCJlale morale
Y loro lavoro.

AA Interessati ({ questlion! etiche ({ breve Rermine

L’atteggiamento (1 COloro che esprimon la loro preoccupazione E11CA nel ter-
m1ını (1 "bene” "male” che G1 riferiscono a a ICUNI VvValorI culturali ualche
CONVEeEeNZIONE SOcClale. Questa DOosizione neclude 11 rispetto L’aluto egl]Ii EGSEeTI ıuımanı
In (lversi contestl, (COLNE le egg] sull' implementazione L’ausilio DL le DHETISOLC
aNnzlane

AA Interessati ({ questlion! etiche ({ UngoO ermine

Questo 1’approccIo (1 coloro che esprimon 11 loro Interesse EI1C0 In ermminı
questionI! lobaliı ungo ermmımne DL esempIO, la "Frontiera Digitale” ira 11 Sı1d
11 Nord: Ira g10Vanı 0 aNzZ1l1anı SOnNo Consapevolil del GUÖ Ira paesı Industrlaliz-
zall paesi DOoverI G1 chledono DrImI1 110  - ebbano modificare 11 loro modo (1
sviluppare la robotica 1 fine (1 risultare DIU utile HCL SECONdl.

(ırca la denommazıone
OLE roboetica (conlato nel A007 da Verugg10) fu ulficialmente PrOpOSTO

durante 11 DrImMO SIMPOSIO Internazionale (1 roboetica (Sanremo, gennaio/Tfebhbraio
moOostro rapidamente la 5{1 fecondita. Le ragıloni 101008 molteplicl:

OMINATE le COSEe SECONdO 11 DIINCIDIO (1 OmDposizlone conferisce loro
realta Nominad SUNT consequentid rerum);
Le DHETISOLC prestano DIU attenzione CONCETITO che alla "natura
INnerenTfe del materlale”;
Ricorda la 012a parola Dioetica;
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le e la loro morale irreprensibile, saranno la nuova specie: le nostre macchine
saranno meglio di noi e noi saremo migliori per averle create. (J. Storrs Hall) 

2.4. Le principali posizioni in Roboetica
Dal primo Simposio Internazionale sulla Roboetica, sono emerse tre principali

posizioni etiche nella comunità dei robotisti. (D. Cerqui)

2.4.1. Non interessati all’etica

Questo è l’atteggiamento di coloro che considerano le loro azioni strettamente
tecniche e che non pensano di avere una responsabilità sociale o morale connessa
al loro lavoro.

2.4.2. Interessati a questioni etiche a breve termine

È l’atteggiamento di coloro che esprimono la loro preoccupazione etica nei ter-
mini di “bene” o “male” e che si riferiscono ad alcuni valori culturali e a qualche
convenzione sociale. Questa posizione include il rispetto e l’aiuto degli esseri umani
in diversi contesti, come le leggi sull’implementazione o l’ausilio per le persone
anziane.

2.4.3. Interessati a questioni etiche a lungo termine

Questo è l’approccio di coloro che esprimono il loro interesse etico in termini
questioni globali e a lungo termine: per esempio, la “Frontiera Digitale” tra il Sud e
il Nord; o tra i giovani e gli anziani. Sono consapevoli del gap tra paesi industrializ-
zati e paesi poveri e si chiedono se i primi non debbano modificare il loro modo di
sviluppare la robotica al fine di risultare più utile per i secondi.

2.5. Circa la denominazione
Il nome roboetica (coniato nel 2002 da G. Veruggio) fu ufficialmente proposto

durante il primo simposio internazionale di roboetica (Sanremo, gennaio/febbraio
2004) e mostrò rapidamente la sua fecondità. Le ragioni sono molteplici:

• Nominare le cose – secondo il principio di Composizione – conferisce loro
realtà (Nomina sunt consequentia rerum);

• Le persone prestano più attenzione a un concetto che è connesso alla “natura
inerente del materiale”;

• Ricorda la nota parola bioetica;

A
rt

ic
o

li

RTLu_1_2008.qxd  21-04-2008  18:59  Pagina 68



Lu  08 .0xd 18 : 59 Pagına é*—9_  \

Fa Roboethics oadmap

Da allora la parola Roboetica STAa amplamente uUsa{ia In da
PubblicazlionIi progetti ufficlali,
CGentrI (1 TICerca universita,
ASSOC1Aazlon1 professionali ve LEEL-RAS Robotics and Automation 5 OCIeTY,

American Assoclation for Artihicial Intelligence, WHO or Health
Organisation),
Papers Ppubblicazioni
Mass-media.
nNnierne

Dıiscıphine implicate ella Roboetica
progett0 Roboetica richiedera l impegno combinato (1 esperI (1 parecchie

discipline che, lavorando In COMMISSIONI, progetti COMITaAaLTı internazlonali, dOovran-
modificare le legeg]l regolamenti In relazione 4a1 problemi risultanti! Cal PFOSTES-

G] scientilfieci tecnologici Robotica.
In probabilita, %, CILO testimonI nascıta (1 NUOVI curricula StuUdIiorum

(1 sSpeclalizzazlon1, Necessarı HCL gestire am bIito COS]I COmplesso, DrODrIO
(COLNE DL la medicina Orense.

In particolare, menz10N1AmM0 le seguenti a 1 eee COILLNE le pIU importantı da neclude-
ne roboetica:

Robotica
Informatica
Intelligenza Artificiale
Filosofia.
1C2.
Teologia
lologla Fisiologia
SCIENZE cCognitive
Neuroscienze

50Cciologla
Psicologia
DIsegnoO Industrlale.
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Da allora la parola Roboetica è stata ampiamente usata in e da:
• Pubblicazioni e progetti ufficiali,
• Centri di ricerca e università,
• Associazioni professionali (vedi IEEE-RAS Robotics and Automation Society,

AAAI American Association for Artificial Intelligence, WHO World Health
Organisation),

• Papers e pubblicazioni
• Mass-media
• Internet.

2.6. Discipline implicate nella Roboetica
Il progetto della Roboetica richiederà l’impegno combinato di esperi di parecchie

discipline che, lavorando in commissioni, progetti e comitati internazionali, dovran-
no modificare le leggi e i regolamenti in relazione ai problemi risultanti dai progres-
si scientifici e tecnologici della Robotica.

In tutta probabilità, saremo testimoni della nascita di nuovi curricula studiorum
e di nuove specializzazioni, necessari per gestire un ambito così complesso, proprio
come è successo per la medicina forense.

In particolare, menzioniamo le seguenti aree come le più importanti da include-
re nella roboetica:

• Robotica
• Informatica
• Intelligenza Artificiale
• Filosofia
• Etica
• Teologia
• Biologia / Fisiologia
• Scienze cognitive
• Neuroscienze
• Legge
• Sociologia
• Psicologia
• Disegno industriale.
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Tassonomila roboetica

Nell’arco (1 AaLlL1l0, L Euron Atelier (1 Roboetica aVra PDUunNTO ula DHallOü-
ramıca G Varı ambiti robotica: ula VISIONEe Q Insieme STATIO dell’arte In
robotica del principalı tem1]1 etiCl, OTfenuta In base aglı ultimı SVIluppI tecnoscIien-
tificl, C111 DOSSIaMO SO10 ACCGCELNNaALE

Una 2a5501N0M13. robotica 110  —> COMDItO agevole, semplicemente DL 11
fatto che 11 1008 In piena evoluzione.

Una classificazione In robotica Lavoro In CONTIINUO mufamen(TOo, COMPIUTO
SsSimultaneamente COIl 10 SVIlUPDO disciplina STesSSa

(onsapevolil classificazioni!i prodotte principali Organizzazlonli (1 robo-
tica che G1 differenziano In base all’approccIio tecnologico/applicativo bblamo
preferito, nel ( A50 Koadmanp, Organizzare Varı CampI robotica da
DUunNTO (1 VISTAa t1pOoLog1iCO, In base ULla GEeTIE (1 problemi CONdIvISI nel relazlonarsıi
(OIl la Socleta. DOSTO (1 approCccIO Carattere eNCIClopedico, bblamo SEegulto

(OIl ualche modifica. la classificazione (1 Robotics Research Roadmap.
In Ognl Aa1lCad, bblamo Cercato (1 analizzare quello che 1a Esiste pIuttOoStO che

CONgeiMlurare SEH possihille. ertantio bblamo dQeCcIso (1 dare priorita tematiche (1
EI1CA applicata 1 DOSTO (1 questionI! teoriche pIU generall.

B1Isogna ricordare che la riglia presentata 110  —> esaustiva: la Versione
RKoadmanp, So  e  a COTrTEeZI0N1 miglioramenti. seguenti Capitoli ()I10 la

classificazione principali tinologie del problemi EI1C1 In robotica, (COLNE 101008

emMerTrSsSI Cal contributo del partecıpantı eller da amp10 COrredo (1 QOCU-
mentazlione

Bisognerebbe anche nOTfAaATre che la robotica, differenza altre CIlenze, 110  —>

ALl1COLA GTAa cCOolInvolta In questionI! etiche pratiche ne ha aVUTO che fare COIl

SIfUAZIONI Trammatiche.

Umano1dı
Uno del SOgnı DIU aMb17I10SI robotica progettare robot aULTONOMO che

eguagliare anche SULDaSsSalc l Iintelligenza le capacita In
blenti!i parzlalmente SCONOSCIUTL, mutevolil iImprevedibili.

«Essenzlalmente, C1 G1 aspetta che robot fornisca 2SSISteNZA nel lavorI] (1 Cd5d

alle DHEISQULC anzlane, contribuisca alla cserenita vita dell’ambiente
Un {1DO (1 robot ımanolde Ovre lavorare NsSs1I1eMEe ESGSETI umanı nel
NOSITO ambiente, CONdividere 10 STeSSO SPaZlO (1 1avoro fare esperienza
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3. Tassonomia della roboetica

Nell’arco di un anno, l’Euron Atelier di Roboetica avrà messo a punto una pano-
ramica sui vari ambiti della robotica: una visione d’insieme dello stato dell’arte in
robotica e dei principali temi etici, ottenuta in base agli ultimi sviluppi tecnoscien-
tifici, cui possiamo solo accennare.

Una tassonomia della robotica non è un compito agevole, semplicemente per il
fatto che il campo è in piena evoluzione.

Una classificazione in robotica è un lavoro in continuo mutamento, compiuto
simultaneamente con lo sviluppo della disciplina stessa.

Consapevoli delle classificazioni prodotte dalle principali organizzazioni di robo-
tica che si differenziano in base all’approccio – tecnologico/applicativo –, abbiamo
preferito, nel caso della Roadmap, organizzare i vari campi della robotica da un
punto di vista tipologico, in base a una serie di problemi condivisi nel relazionarsi
con la società. Al posto di un approccio a carattere enciclopedico, abbiamo seguito
– con qualche modifica – la classificazione di EURON Robotics Research Roadmap.

In ogni area, abbiamo cercato di analizzare quello che già esiste piuttosto che
congetturare sul possibile. Pertanto abbiamo deciso di dare priorità a tematiche di
etica applicata al posto di questioni teoriche più generali.

Bisogna ricordare che la griglia presentata non è esaustiva; è la versione 1.0
della Roadmap, soggetta a correzioni e miglioramenti. I seguenti capitoli sono la
classificazione delle principali tipologie dei problemi etici in robotica, come sono
emersi dal contributo dei partecipanti all’Atelier e da un ampio corredo di docu-
mentazione.

Bisognerebbe anche notare che la robotica, a differenza delle altre scienze, non
è ancora stata coinvolta in questioni etiche pratiche né ha avuto a che fare con
situazioni drammatiche.

3.1. Umanoidi
Uno dei sogni più ambiziosi della robotica è progettare un robot autonomo che

possa eguagliare – e anche sorpassare – l’intelligenza e le capacità umane in am-
bienti parzialmente sconosciuti, mutevoli e imprevedibili.

«Essenzialmente, ci si aspetta che un robot fornisca assistenza nei lavori di casa
alle persone anziane, contribuisca alla serenità della vita e dell’ambiente umano.
Un tipo di robot umano, un umanoide dovrebbe lavorare insieme a esseri umani nel
nostro ambiente, condividere lo stesso spazio di lavoro e fare esperienza delle
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medesime SITUTLIUTEe (1 pensiero (1 Comportamen(Tto (1 C5561€ robot
integreräa L’informazione (dal eNSorı COompira A7Z10NI1 CoOordinate che pbermetteran-

altO 1vello (1 COMUNICAZIONE COIl C556 1€ particolare adde-
STITamenTtO utilizzando dispositivi multimedlali quali la VOCC, l espressione facciale
11 moOovimento del COL DO» (fonte, aseda Humanoid Robotic Institute).

57 ente artificiale
Introdurremo Qul, In breve, 11 CONCETITO (1 intelligenza. In questia Koadmanp, C1

limiteremo definire l intelligenza da PDUunNTO (1 VISTAa ingegnerI1stico, C108@, (COLNE

un intelligenza Operazionale benche S1AM0 perfettamente CONSCI del fatto che la
nOosITra terminologia riguardante le funzioni del robot 5SJCSSO aSSUNTa Cal IINguggIO
USaTOo DL 0 EGSEeTI ıuımanı

econdo la leor1a Computazionale menTfe FPutnam, la men(Tfe
SITULIUTFATA NsSs1I1eMEe (1 bhilita rappresentazionali gerarchizzate che

permette aglı ESSETI ıuımanı (1 comprendere le credenze, 0 SCODI desiderI egl]Ii
altrl, GL base del loro modello nterno In CONTESTIO Intenzionalmente QIrez710-
atlo

Lintelligenza artiliciale Sara In ST ado (1 cCondurre 11 robot esegulre COMDIT
richlesti dall’utente finale Per Offenere QUESTO risultato, In annnı recentl, 0 SCIEeN-
Z1AaT11 hanno lavorato tecniche (1 In maoltI! Camp1 Ira 0 altrı

a} Vislilone artiliciale
Percezlone anallisı dell’ ambiente

C) TOCESSO del linguaggl0 naturale
Interazlone

e) Sistem1I1 COgNItIvI
Apprendimento COomportamen(To macchina
efll neurall.7)

Dal NOSITO PDUunNTO (1 vista, UL1O egl]Ii aspetti fondamentali del robot la loro CaNa-
CIta (1 iImparare: imparare le caratteristiche dell’ambiente CITrCOSTaNTe, C108@, a) L’am-
bilente fisico anche 0 ESSETI vivent! che 10 ablitano. (10 significa che robot
che lavorano In determinato ambiente devono C5561€ In STado (1 rTICONOSCEeTE 0
ESSETI ıuımanı aglı altrı ggett

In aggiunta all apprendimento CITCAa l ambiente, robot devono COLNOSCEIE 11 loro
Comportamen(Tto aIIraverso (1 auto-rifllessione. Devono imparare dall’e-
Sperilenza, replicando In ualche modo DrocessIi naturali dell evoluzione dell intel-
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medesime strutture di pensiero e di comportamento di un essere umano. Il robot
integrerà l’informazione dai sensori e compirà azioni coordinate che permetteran-
no un alto livello di comunicazione con un essere umano senza particolare adde-
stramento utilizzando dispositivi multimediali quali la voce, l’espressione facciale e
il movimento del corpo» (fonte, Waseda Humanoid Robotic Institute).

3.1.1. Mente artificiale

Introdurremo qui, in breve, il concetto di intelligenza. In questa Roadmap, ci
limiteremo a definire l’intelligenza da un punto di vista ingegneristico, cioè, come
un’intelligenza operazionale – benché siamo perfettamente consci del fatto che la
nostra terminologia riguardante le funzioni dei robot è spesso assunta dal linguggio
usato per gli esseri umani.

Secondo la Teoria computazionale della mente (H. Putnam, 1961) la mente
umana è strutturata su un insieme di abilità rappresentazionali gerarchizzate che
permette agli esseri umani di comprendere le credenze, gli scopi e i desideri degli
altri, sulla base del loro modello interno e in un contesto intenzionalmente direzio-
nato.

L’intelligenza artificiale sarà in grado di condurre il robot a eseguire i compiti
richiesti dall’utente finale. Per ottenere questo risultato, in anni recenti, gli scien-
ziati hanno lavorato su tecniche di IA in molti campi. Tra gli altri:

a) Visione artificiale
b) Percezione e analisi dell’ambiente
c) Processo del linguaggio naturale
d) Interazione umana
e) Sistemi cognitivi
f) Apprendimento e comportamento della macchina
g) Reti neurali.
Dal nostro punto di vista, uno degli aspetti fondamentali dei robot è la loro capa-

cità di imparare: imparare le caratteristiche dell’ambiente circostante, cioè, a) l’am-
biente fisico ma anche b) gli esseri viventi che lo abitano. Ciò significa che i robot
che lavorano in un determinato ambiente devono essere in grado di riconoscere gli
esseri umani dagli altri oggetti.

In aggiunta all’apprendimento circa l’ambiente, i robot devono conoscere il loro
comportamento attraverso un processo di auto-riflessione. Devono imparare dall’e-
sperienza, replicando in qualche modo i processi naturali dell’evoluzione dell’intel-
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igenza negli EGSEeTI1I vivent] (procedure (1 intesl, prova-ed-errore, apprendimento
'attivo COS]I via).

praticamente InevIitabile che progettisti ıuımanı S1AaNO0 Inclini replicare la loro
personale CONCEZI10NE dell’intelligenza nell intelligenza del robot 5{1 volta, DrimI
al al Incorporati negli algoritmi1 (1 controllo del robot Lintelligenza del robot
un Iintelligenza aNULCSa, nutrita (dal modelli del mondo CAarıcallı Cal programmatorI1.
E, anche, un Iintelligenza auto-sviluppata, evoluta aIIraverso l’esperlenza che robot
hanno aCCUMUlato aitiraverso la CONsSiderazlilone egl]Ii {fetti loro 2Z107N1
Lintelligenza robotica Comprende anche L’abilita (1 valutare (1 attriıbuire OIU-
(1710 alle A7Z10NI1

questi DrocessIi implementati In robot ProduCcONO {1DO (1 macchina
intelligente dotata capacıta (1 esprimere CeTri0O STado (1 autonomlia Ne

che robot G] DUO COMpOorTtare, In alcCcune SItUaZIONN, In modo che 110  —>

preved1ıblle (dal progettisti uımanı
In generale, L aumento dell ’ autonomila del robot potre dare Origine COMM1LNOTL -

amen!tI 110  - prevedibili
COSIL, immaginare aICUNO SCE@eNATIO fantascientifico QOVve robot 101008 orniti

(1 COSCIENZA, 1berta ed eMOZIONL, nel SIro (1 pochi annnı coabiteremo COIl robot DIOV-
VISTI (1 aut0-COsclenza ed autonomla, nel significato ingegnerIistico (1 questi ermıinı

OFrDO artificiale
(1 11 umanol1ldi ()I10 robot la C111 STITUTLIUTFA assomiglia quella

GS1 r1SspondonoO vecchio dell umanıta C, sSicuramente, 110  —> L1A5COLNNO SO10
HCL MOLLLVAZIONI (1 Carattere razlonale ingegneristiche anche HCL esigenze
psico-antropologiche.

(1 11 umanol1ldi 101008 l espressione (1 ula COSTanNnITı cultura. CULONCA, C10@
che L umanıita fosse In STado (1 CLCALE ualche C5561€ mMeccanıca (1 forma

cultura glapponese l approccIio quello (1 replicare la natiura In
le 1010 forme.

s 1 iralita (1 un impresa davvero diffieile impegnativa, proge(tto S]mile quel-
10 CONquIsta Luna Ma DrOprIO perche G] TIralita (1 dell umanıita,
0 InvestimentI! 0010 COSDICUI la velocıta del progressi alta

STATIiO DrevIisto che Sara possibhile, In determinate S1ItUaZliON, confondere
(OIl robot ıuımanoilde. (1l ımanoldI 2SSISterannO 0 OperatorIi ıuımanı In

ambienti!i antropIicl, Sostitulranno 0 ESSETI ıuımanı COODCICTIAaMNLNO (OIl loro In maoltI!
modl.
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ligenza negli esseri viventi (procedure di sintesi, prova-ed-errore, apprendimento
fattivo e così via).

È praticamente inevitabile che i progettisti umani siano inclini a replicare la loro
personale concezione dell’intelligenza nell’intelligenza dei robot. A sua volta, i primi
saranno incorporati negli algoritmi di controllo dei robot. L’intelligenza dei robot è
un’intelligenza appresa, nutrita dai modelli del mondo caricati dai programmatori.
È, anche, un’intelligenza auto-sviluppata, evoluta attraverso l’esperienza che i robot
hanno accumulato e attraverso la considerazione degli effetti delle loro azioni.
L’intelligenza robotica comprende anche l’abilità di valutare e di attribuire un giu-
dizio alle azioni commesse.

Tutti questi processi implementati in un robot producono un tipo di macchina
intelligente dotata della capacità di esprimere un certo grado di autonomia. Ne
segue che un robot si può comportare, in alcune situazioni, in un modo che non è
prevedibile dai progettisti umani.

In generale, l’aumento dell’autonomia dei robot potrebbe dare origine a compor-
tamenti non prevedibili.

Così, senza immaginare alcuno scenario fantascientifico dove i robot sono forniti
di coscienza, libertà ed emozioni, nel giro di pochi anni coabiteremo con robot prov-
visti di auto-coscienza ed autonomia, nel significato ingegneristico di questi termini.

3.1.2. Corpo artificiale

Gli umanoidi sono robot la cui struttura corporea assomiglia a quella umana.
Essi rispondono a un vecchio sogno dell’umanità e, sicuramente, non nascono solo
per motivazioni di carattere razionale o ingegneristiche ma anche per esigenze
psico-antropologiche.

Gli umanoidi sono l’espressione di una delle costanti della cultura europea, cioè
che l’umanità fosse in grado di creare un qualche essere meccanico di forma
umana. Nella cultura giapponese l’approccio è quello di replicare la natura in tutte
le sue forme.

Si tratta di un’impresa davvero difficile e impegnativa, un progetto simile a quel-
lo della conquista della Luna. Ma proprio perché si tratta di un sogno dell’umanità,
gli investimenti sono cospicui e la velocità dei progressi è alta.

È stato previsto che sarà possibile, in determinate situazioni, confondere un
umano con un robot umanoide. Gli umanoidi assisteranno gli operatori umani in
ambienti antropici, sostituiranno gli esseri umani e coopereranno con loro in molti
modi.
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ato L’alto COSTO la iragilita egl]Ii umanol1di, EG6S1 probabilmente Impe-
gnati In COMDIT In ambientiI!i In C111 la forma G1A. effettivamente neceSSar1a,
C108@, In quelle SItUAZIONI QOVve L interazione u10omo-robot PrIMarı1a, Comparata
(OIl altre INferazıon1 0Omo-robot nell ’ ambito sSanıtarlo: 2SSISteNza ambın  152.-
bil/anzlanli; Daby sitter: COomMMeSsSsI;: gyulide (1 MUSEeI; intrattenitorI1: robot SESSUaAlI
COS] V1a Opnppure al al implegati (COLNE testimonI] pubblicitarı DL prodotti ( O111-

merclall.
Nel CONTESTO (1 quUESTa Koadmap 110  —> C @E  F DiSsOogNO (1 e565AM1INar dettagliatamente

0 aspetti tecnologici egl]Ii umano1ldI (attuatorI, muscolIl artificlali: robot che SCcelgo-
DerCcorsI, aspetti VviIsuali la realizzazione (1 EeMOZIONI In robot umanoldl;: CL CS-

SION1 (1 informazione erbale 110  —> erbale nel robot;: ambiente r1CONOSCIMeEeNtTO (1
volti Uumanı: interfaccia (1 COMUNICAZIONE ulomo-macchina COS]I vlia). Maolte (1 Y{UC-
G{iEe tecnologie TOVENSUNO biorobotica:;: molte altre, ale nel laboratorI HCL
robot umanol1di, (0)I10 Al aallllO applicate alla blorobotica.

Benefici
Macchine intelligenti DOSSQOLLO 2ASSISterEe 0 ıuımanı nell eseguire COMPIT diffieili

commportarsı COILLNE cCompagn! VEeTI alfidabili
(1 11 umanol1ldi (0)I10 robot COS]I adattabili Messibili che AL aalll1lO rapidamente
uUuSalı In molte SItUAZIONI CITCOSTANZEe

loro aspeTtto, la csolisticata INTferazZıone 0mo-robot, Sara molto utile HCL
quelle SIfUAZIONI In C111 NecCcessarı1a ula forma
II fronte problema (1 Invecchlamento Societa, 11 jappone prefigu-

robot ıuımanoldI (COLNE DL permettere alle DHEISOLC (1 cContinuare
cCondurre ula vita attıva produttiva In eta avanzalta, costitumre

PCSO HCL altre DELSONG.
Le ricerche condotte nel laboratorI HCL robot ıuımanoldI AaVLAallllO L’effetto colla-
terale (1 sviluppare le piattaforme DL studiare 11 DL allena-
menToO, test legatl alla percezione tattile (OIl Straordinarıi risultati In am bito
sanıtarlo, educativo, (1 Intrattenimento COS]I V1a

57 TODIem
Affidabilitäa del istem1 (1 valutazione nterna del robot
Imprevedibilita del COomportamen(To del robot
Tracclabilitäa procedure (1 a17l10nNe/valutazione
Identificazione del robot
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Dato l’alto costo e la fragilità degli umanoidi, essi verranno probabilmente impe-
gnati in compiti e in ambienti in cui la forma umana sia effettivamente necessaria,
cioè, in tutte quelle situazioni dove l’interazione uomo-robot è primaria, comparata
con altre: interazioni uomo-robot nell’ambito sanitario; assistenza a bambini/disa-
bili/anziani; baby sitter; commessi; guide di musei; intrattenitori; robot sessuali e
così via. Oppure saranno impiegati come testimoni pubblicitari per prodotti com-
merciali.

Nel contesto di questa Roadmap non c’è bisogno di esaminare dettagliatamente
gli aspetti tecnologici degli umanoidi (attuatori, muscoli artificiali; robot che scelgo-
no percorsi, aspetti visuali e la realizzazione di emozioni in robot umanoidi; espres-
sioni di informazione verbale e non verbale nei robot; ambiente e riconoscimento di
volti umani; interfaccia di comunicazione uomo-macchina e così via). Molte di que-
ste tecnologie provengono dalla biorobotica; e molte altre, nate nei laboratori per
robot umanoidi, sono e saranno applicate alla biorobotica.

3.1.3. Benefici

• Macchine intelligenti possono assistere gli umani nell’eseguire compiti difficili
e comportarsi come compagni veri e affidabili.

• Gli umanoidi sono robot così adattabili e flessibili che saranno rapidamente
usati in molte situazioni e circostanze.

• Il loro aspetto, e la sofisticata interazione uomo-robot, sarà molto utile per
quelle situazioni in cui è necessaria una forma umana.

• Di fronte a un problema di invecchiamento della società, il Giappone prefigu-
ra robot umanoidi come un mezzo per permettere alle persone di continuare
a condurre una vita attiva e produttiva in età avanzata, senza costituire un
peso per altre persone.

• Le ricerche condotte nei laboratori per robot umanoidi avranno l’effetto colla-
terale di sviluppare le piattaforme per studiare il corpo umano, per allena-
mento, test legati alla percezione tattile con straordinari risultati in ambito
sanitario, educativo, di intrattenimento e così via.

3.1.4. Problemi

• Affidabilità dei sistemi di valutazione interna dei robot
• Imprevedibilità del comportamento dei robot
• Tracciabilità delle procedure di azione/valutazione
• Identificazione dei robot
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Tutela. ZI10N1 Erralife DOSSOLLO portare SITtUAZIONI Dericolose HCL 0 ESSETI
vivent] DL L ambiente.
SICUTeZ72 (‚asıl In C111 L’autonomla del robot controllata da DHETISOLC male
Intenzionate che potrehbhbero modificare 11 COMPOrTamenTtO del robot In modo
DEer1Ic0oloso ilegale.

Dal mMmOomentTtoO che 0 ıuımanoldI INnCorporano quasiıi le caratteristiche dell ’ in-
Ter0o SPettro del robot, 11 loro uUSO implica l’emergenza (1 praticamente proble-
m1 che NO1 eESamıneremoO (1 Segulto. In particolare la loro Introduzione In ambienti!i
umanl, luoghl (1 1avoro, CaAa5C, Scuole, oOspedall, luoghl DU  ICl, ulfiei COS] Vlia, (a 1lll-

blera profondamente Trammaticamente la nOosITra Socleta.
Abblamo DrevIisto problemi CONNESSI

Sostituzione (1 EGSEeTI ıuımanı (problemi EeCONOMICI: disOoCCUNAaZIONE; aflfidabilitä;
dipendenza; COS]I via)
TOoDlemI1l psicologici (devilazione EeMOZIONI problem!i (1 ailacca-
men(ToO, disorganizzazlione nel bambiniI1, Danico, confusione ira reale
artificiale, sentimento (1 Subordinazione nel confronti del robot)
TIMAa (1 EVvoOolversIi (lventare agent! COscIilentl, oli umanol1ldi DOSSQOLLO C5561€

UL1O STtTAa0OTdINATIO SITUMEeNTO DL controllare 0 EGSEeTI ıuımanı

Raccomandazioni!i
Attivazlione (1 STuppI (1 Lavoro all interno del COMITAaTI standard DL stuclare la

DOsSsSIbilita (1 definire regole InternazlilonalIl tecnico/legalı HCL robot commerclall
riguardantı:

Tutela. Dovremmo ornire istem1 DL 11 controllo dell ’ autonomla del robot (1l
oOperatorIı dOovranno C5561€ In STado (1 limitare la loro autonomla quando 11
COTrTEeITIO COMPOorTamenTO del robot 110  —> garantito.
SICUTeZ72 Chliavı hardware software DL evitare uUSO INnappropriato Jle-
gale del robot
Tracclabilita: (COLNE nel Ca (1 iIstem1 SeNnsIbili, dovremmo provvedere SISTE-
m1 (COLNE la Scatola eIiIa4 egl]Ii 2erel In STado (1 registrare documentare 11
ComportamenTo del robot
Identifcabilitä (COLNE le alto 0 altrı veicoli, anche robot dovrebbero
numerıl cerlall (1 identificazionl.
PrIVacy hardware software istem1 (1 crittografia protezione (OIl Dassword
del datı NnNecessarı 1 robot HCL eseguilre SUO1 COMDIT acquistarli dAurante la
5{1 attıvita.
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• Tutela. Azioni errate possono portare a situazioni pericolose per gli esseri
viventi e per l’ambiente.

• Sicurezza. Casi in cui l’autonomia dei robot è controllata da persone male
intenzionate che potrebbero modificare il comportamento del robot in modo
pericoloso e illegale.

Dal momento che gli umanoidi incorporano quasi tutte le caratteristiche dell’in-
tero spettro dei robot, il loro uso implica l’emergenza di praticamente tutti i proble-
mi che noi esamineremo di seguito. In particolare la loro introduzione in ambienti
umani, luoghi di lavoro, case, scuole, ospedali, luoghi pubblici, uffici e così via, cam-
bierà profondamente e drammaticamente la nostra società. 

Abbiamo previsto problemi connessi a:
• Sostituzione di esseri umani (problemi economici; disoccupazione; affidabilità;

dipendenza; e così via)
• Problemi psicologici (deviazione delle emozioni umane, problemi di attacca-

mento, disorganizzazione nei bambini, paure, panico, confusione tra reale e
artificiale, sentimento di subordinazione nei confronti dei robot).

• Prima di evolversi e diventare agenti coscienti, gli umanoidi possono essere
uno straordinario strumento per controllare gli esseri umani.

3.1.5. Raccomandazioni

Attivazione di gruppi di lavoro all’interno dei comitati standard per studiare la
possibilità di definire regole internazionali tecnico/legali per robot commerciali
riguardanti:

• Tutela. Dovremmo fornire sistemi per il controllo dell’autonomia dei robot. Gli
operatori dovranno essere in grado di limitare la loro autonomia quando il
corretto comportamento del robot non è garantito.

• Sicurezza. Chiavi hardware e software per evitare un uso inappropriato o ille-
gale del robot.

• Tracciabilità: come nel caso di sistemi sensibili, dovremmo provvedere a siste-
mi come la scatola nera degli aerei in grado di registrare e documentare il
comportamento del robot.

• Identificabilità: come le auto e gli altri veicoli, anche i robot dovrebbero avere
numeri seriali di identificazioni.

• Privacy: hardware e software sistemi di crittografia e protezione con password
dei dati necessari al robot per eseguire i suoi compiti o acquistarli durante la
sua attività.
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TOMOZIONE (1 aggilornamenti trans-culturali DL 0 StUd1OSI (1 ingegnerla In
modo da cConsentire loro (1 moniIitorare 0 {fetti medio ungo ermme TeC-

nologie robotiche applicate.
TOMOZIONEG, DICSSO 0 SCIeNzZIatTI che G1 (1 robotica, SPIrItO

Dichlarazlilone ONd1ale (1 Robotica (1 Fukuoka (2004)
a} robot (1 Drossima generazlione AL aalll1lO pariner che CcoOesisteranno (OIl 0

ESGSETI Uumanı:
robot (1 Drossima generazlone 2SSISterannNO 0 EGSETI ıuımanı G1a fisicamen-

le che psicologicamente;
C) robot (1 Drossima generazlione contribuiranno alla realizzazione (1 ula

Socjleta “C L1 EeIld pacifica.

Sistemı]] dı produzlıone avanzaila

50 Robaotica industriale
Un robot iIndustrlale ulficialmente definito da ISO (COLNE manipolatore (O11-

trollato automatıicamente, rl-programmabile multifunzione.
La Complessitäa DUO Varl]lare da Singolo, semnplice robot istem1 (1 mult! robot

molto Compless!1:
Braccla robotiche
Unita (1 Lavoro robotiche
1INee (1 assemblaggio0

Le tipiche applicazion! del robot Industrlall Includono saldature, pittura, 1Mratu-
assemblageio, DOosizionNamento, SPOstamentTtO (OIl pale meccaniche, Ispezlione (1

prodotto, controllo, OperazlonI esegulte (OIl velocıita precisione.
Lindustrlia robotica 11 pIU importante 1008 (1 rICerca, applicabilita produ-

zione «Nel 2004, füu venduto 11 17/% In pIU (1 robot s 1 attende notevole INCTe-
menTOo InstallazionI]1 robotizzate In 11 mondo Ira 11 2005 11 A008» (fonte
FR/Unece

50 Benefici
Incremento produttivita (velocita, tempo)
Incremento qualita (precisione, pulizla, tempo)
Possibilita (1 dispositivi altamente minlaturizzatı
Sostituzione egl]Ii ESGSETI ıuımanı In lavorI pericolosl, faticosi allenantı
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Promozione di aggiornamenti trans-culturali per gli studiosi di ingegneria in
modo da consentire loro di monitorare gli effetti a medio e lungo termine delle tec-
nologie robotiche applicate.

Promozione, presso gli scienziati che si occupano di robotica, dello spirito della
Dichiarazione Mondiale di Robotica di Fukuoka (2004):

a) i robot di prossima generazione saranno partner che coesisteranno con gli
esseri umani; 

b) i robot di prossima generazione assisteranno gli esseri umani sia fisicamen-
te che psicologicamente;

c) i robot di prossima generazione contribuiranno alla realizzazione di una
società serena e pacifica.

3.2. Sistemi di produzione avanzata

3.2.1. Robotica industriale

Un robot industriale è ufficialmente definito da ISO come un manipolatore con-
trollato automaticamente, ri-programmabile e multifunzione.

La complessità può variare da un singolo, semplice robot a sistemi di multi robot
molto complessi:

• Braccia robotiche
• Unità di lavoro robotiche
• Linee di assemblaggio
Le tipiche applicazioni dei robot industriali includono saldature, pittura, stiratu-

ra, assemblaggio, posizionamento, spostamento con pale meccaniche, ispezione di
prodotto, controllo, operazioni eseguite con velocità e precisione.

L’industria robotica è il più importante campo di ricerca, applicabilità e produ-
zione. «Nel 2004, fu venduto il 17% in più di robot […] Si attende un notevole incre-
mento delle installazioni robotizzate in tutto il mondo tra il 2005 e il 2008» (fonte
IFR/Unece 2004).

3.2.2. Benefici

• Incremento della produttività (velocità, tempo)
• Incremento della qualità (precisione, pulizia, tempo)
• Possibilità di dispositivi altamente miniaturizzati
• Sostituzione degli esseri umani in lavori pericolosi, faticosi e alienanti.
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520 TODIemi
ancanza (1 posti (1 1avoro
Dipendenza tecnologia

520 Raccomandazioni!i
Politiche SOC1all DL facilitare la TICONVEerSIONEe del lavoratorI
rogramm1 (1 formazione DL CLCEALE COompe(Ttfenze.

maggıordomiı CAs« intelligenti

53 PCT ! SPFUILZIO Interno
s 1 TIralita (1 robot (1 differenti forme Srandezze (Su ruoTte, gambe, umano1d1),

equipagglati (OIl Varı {1pI (1 iIstem1 SeNsorTlall (visione artificiale, ultrasuonl, onde
radi0) (1 manipolazione (pinze, manl, strument|], bisturl1). robot (1 SETVIZIO G] rela-
Z1I0NAanO alutano 0 EGSEeTI ıuımanı

DL la pulizla la CULd Caa velocli, precIisi mal stanchl!:;
Baby Sitter pazlient, cordlali, Capacı (1 moltissimI ciochl!, G1A. fisici che intellet-
tuall;
AssıstentiI aglı aNnzlanı SCHNLDIC dispon1bili, affidabili, pensatı DL Ifrire
SUPPOFTO anche fiSiIcCO:
Pulitor!]: veloc]I DreCIS1, mal stanch! !:
KiparatorI!: Capacı (1 risolvere maoltI! problemi EeCcCNICI

53 Robotica ubiqua
Considerlilamo la robotica ubiqua COILLNE estensione domotica.
Vivremo In mondo (QOve maoltI! ggetti Al aallllO CONNESSI L’un altro In reie
robot C1 aSsIistera interagendo (OIl ogn dispositivo aiiraverso la refie Computer

al al 2CCcess1bili OVULUQYUC In qualsiasi mOomen(TO; macchine intelligenti ubique
forniranno EeTVIZI richlesti In Ognl SItuAZIONE particolare.

LO SPaZIO In C111 VIVIamMO Sara pOopolato da Crescentfe LLULLNEIO (1 dispositivi
intelligenti (1 robot mo bili CONNEeSSI Nel futuro DroSSIMO, 0 Spazı Al aallllO (O111-

pletamente ComputerI1zzatl, (OIl COomputer eNSOorI distribuiti nell’ ambiente.
Ira 0 Cenarı DOSSIDHIL, 11 robot (1 Cd5d Sara UNICO robot distribulto, In STado

(1 percepire ogn aSspetto dell’ambiente egl]Ii EGSEeTI vivent] 1 5{10 nterno, (O111-

piendo COMPIT richlestl.
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3.2.3. Problemi

• Mancanza di posti di lavoro
• Dipendenza dalla tecnologia.

3.2.4. Raccomandazioni

• Politiche sociali per facilitare la riconversione dei lavoratori
• Programmi di formazione per creare nuove competenze.

3.3. Robot maggiordomi e case intelligenti

3.3.1. Robot per il servizio interno

Si tratta di robot di differenti forme e grandezze (su ruote, su gambe, umanoidi),
equipaggiati con vari tipi di sistemi sensoriali (visione artificiale, ultrasuoni, onde
radio) e di manipolazione (pinze, mani, strumenti, bisturi). I robot di servizio si rela-
zionano e aiutano gli esseri umani

• Robot per la pulizia e la cura della casa: veloci, precisi e mai stanchi;
• Baby sitter: pazienti, cordiali, capaci di moltissimi giochi, sia fisici che intellet-

tuali;
• Assistenti agli anziani: sempre disponibili, affidabili, pensati per offrire un

supporto anche fisico;
• Pulitori: veloci e precisi, mai stanchi;
• Riparatori: capaci di risolvere molti problemi tecnici.

3.3.2. Robotica ubiqua

Consideriamo la robotica ubiqua come un estensione della domotica.
Vivremo in un mondo dove molti oggetti saranno connessi l’un l’altro in rete e

un robot ci assisterà interagendo con ogni dispositivo attraverso la rete. I computer
saranno accessibili ovunque e in qualsiasi momento; e macchine intelligenti ubique
forniranno i servizi richiesti in ogni situazione particolare.

Lo spazio in cui viviamo sarà popolato da un crescente numero di dispositivi
intelligenti e di robot mobili connessi. Nel futuro prossimo, gli spazi saranno com-
pletamente computerizzati, con computer e sensori distribuiti nell’ambiente.

Tra gli scenari possibili, il robot di casa sarà un unico robot distribuito, in grado
di percepire ogni aspetto dell’ambiente e degli esseri viventi al suo interno, com-
piendo tutti i compiti richiesti.
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LO 10 SVIlUNDO (1 palazzı Ca intelligenti che, autonomamentTe, G] DLICL-
dano CULd dl

Riscaldamento ventilazione
Pulizla.
SICUTe77A
Preparazlione CONSEervVazZıone del C1bo
Lavanderla
OMUNICAZIONI
Intrattenimento
Ssalute
Persone aNnzlıane
Persone 15A.D111

55 Benefici
igliore qualita vita
Incremento SICUTEeZ7ZA

55 TODIe ML

Dipendenza tecnologla
SICUTe77A PIIVaCcy
Imprevedibilita del COomportamen(To (1 macchine che apprendono
Assegnamento (1 responsabilita DL Comportamenti! erTatl CTIMINI
ESSerI1 ıumanı In CONTEeSTI Completamente robotizzatl! potrebhbero proble-
m1 psicologici
Dipendenza.

33 Raccomandazioni!i

Agglornare 0 cstandard (1 SICUTEeZ7A
La legislazione In materla (1 PIIVaCcy Qeve ener CONTO egl]Ii ambienti! intelligenti!
Necessita (1 moniIitorare la Salute mentale (1 DHELISOLLC Sole 2 SSISTIte da ambien-
{1 artiliciali.
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Lo scopo è lo sviluppo di palazzi e case intelligenti che, autonomamente, si pren-
dano cura di:

• Riscaldamento e ventilazione
• Pulizia
• Sicurezza
• Preparazione e conservazione del cibo
• Lavanderia
• Comunicazioni
• Intrattenimento
• Salute
• Persone anziane
• Persone disabili.

3.3.3. Benefici

• Migliore qualità della vita
• Incremento della sicurezza.

3.3.4. Problemi:

• Dipendenza dalla tecnologia
• Sicurezza e privacy
• Imprevedibilità del comportamento di macchine che apprendono
• Assegnamento di responsabilità per comportamenti errati o crimini
• Esseri umani in contesti completamente robotizzati potrebbero avere proble-

mi psicologici
• Dipendenza.

3.3.5. Raccomandazioni

• Aggiornare gli standard di sicurezza
• La legislazione in materia di privacy deve tener conto degli ambienti intelligenti
• Necessità di monitorare la salute mentale di persone sole assistite da ambien-

ti artificiali.
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Network O0OD0O11cCa

54 Alierne robotica
robot Al aallllO CONNESSI Y weDb, aliraverso UL1O pIU 4.CCEeSSslI wireless.

Questo permetteräa L interazione uomo/robot Aistanza DL tele-operazionI! tele-
Facilitera, inoltre, la COMUNICAZIONE robot/robot HCL la CONdivisione del

datl, la COOPerazlone nel 1avoro nell’apprendimento. Quando la velocita del Web
Sara paragonabile quella LAN nterna del robot, la macchina G] espanderä In
ula GSEeTI1Ee (1 istem1 speclalizzati CONNESSI In refe

Saranno sviluppatı istem1I1 robotici cComplessI1, costituiti da sSquadre (1
agent/componenti roboticı che COQ NDET AaLQ CONNESSI aiiraverso tecnologie IGT
(G(RID

Sistem1 multi-agente costitulti da robot Individuali ldenticI
Sistem1 multi-agente costitulti da robot speclalizzatı
Sistem1 intelligenti CONNEeSSI In reie
Sistem1 (1 ONOSCENZA CONNESSI In refe

54 cologıa robotica Ecology)
Lecologla robotica Indica L ambito (1 rT1ICerca SVIlUNDO (1 Squadre robot che G]

auto-o0rganizzano Caratterizzate da grande LLUINEIO (1 membrIi eterogenel.
Lorganizzazlione Ssquadre (1 robot NecCcessarı1a DL esegulre COMDItI specifici
che richiedono ula dAistribuzione ula COoOordinazione 1vello locale lobale; G]
DensIi 4a1 CAS1 In C111 controllo centralizzato impossIibile grandi
distanze, alla (1 informazione disponibile localmente Y empO mplega-
LO Cal segnale DL viagglare.

Un robot ECOLlogICO (1 grande ScCala risultera DreZI0SISSIMO In Sran LLUINEIO (1
applicazion!] (COLLNE la SICUTEeZZA, la sorveglianza, 11 mON1ItOTaSel0, 11 glardinaggl0
LIndustrlia farmaceutica. In aggiunta, la COoOordinazione (1 Ssquadre eiferogenee (1
robot avra Valore HCL la progettazlione, l organizzazlione L’USO (1 iIstem1 (1 Produ-
zio0nNne aVanzalı

54 Benefici
Incremento dell’efficienza nell ’ eseruzilone (1 COMDIt ComplessI1
Capacita (1 SOVETrNAaFE applicazion!i (1 grande SCcCala
Abbondanza sSostitulbilita (1 agenti! intercambIlabili
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3.4. Network Robotica 

3.4.1. Internet robotica

Tutti i robot saranno connessi al web, attraverso uno o più accessi wireless.
Questo permetterà l’interazione uomo/robot a distanza per tele-operazioni e tele-
presenza. Faciliterà, inoltre, la comunicazione robot/robot per la condivisione dei
dati, la cooperazione nel lavoro e nell’apprendimento. Quando la velocità del Web
sarà paragonabile a quella della LAN interna del robot, la macchina si espanderà in
una serie di sistemi specializzati connessi in rete.

Saranno sviluppati sistemi robotici complessi, costituiti da squadre di
agenti/componenti robotici che cooperano connessi attraverso tecnologie ICT e
GRID:

• Sistemi multi-agente costituiti da robot individuali identici
• Sistemi multi-agente costituiti da robot specializzati
• Sistemi intelligenti connessi in rete
• Sistemi di conoscenza connessi in rete.

3.4.2. Ecologia robotica (Robot Ecology)
L’ecologia robotica indica l’ambito di ricerca e sviluppo di squadre robot che si

auto-organizzano e caratterizzate da un grande numero di membri eterogenei.
L’organizzazione delle squadre di robot è necessaria per eseguire compiti specifici
che richiedono una distribuzione e una coordinazione a livello locale e globale; si
pensi ai casi in cui un controllo centralizzato è impossibile a causa delle grandi
distanze, alla mancanza di informazione disponibile localmente e al tempo impiega-
to dal segnale per viaggiare.

Un robot ecologico di grande scala risulterà preziosissimo in un gran numero di
applicazioni come la sicurezza, la sorveglianza, il monitoraggio, il giardinaggio e
l’industria farmaceutica. In aggiunta, la coordinazione di squadre eterogenee di
robot avrà valore per la progettazione, l’organizzazione e l’uso di sistemi di produ-
zione avanzati.

3.4.3. Benefici

• Incremento dell’efficienza nell’esecuzione di compiti complessi
• Capacità di governare applicazioni di grande scala
• Abbondanza e sostituibilità di agenti intercambiabili
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Affidabilitäa Cal mMmOomentTtoO che 11 STUDDO DUO lavorare anche doDO aAaVvVer la
magglor parte del SUO1 element!].

5.4 TODIe ML

Dipendenza del EeTVIZI PprImarı da istem1 ComplessI1
Imprevedibilita del COomportamen(To squadra (1 robot
Assegnamento (1 responsabilita DL Comportamenti! erTatl CTIMINI
Vulnerabilitäa da attacchl hacker
PrIVacy.

34 Raccomandazioni!i

Agglornare 0 standard InternazlonalIl (1 tolleranza egl]Ii ETTOTI HCL prendere In
CONsSiIderazlone la Complessitäa egl]Ii {ffetti Incroclatı

35 0D011Ca esterna
DL esplorare, sviluppare, rendere SICUTI colonizzare 11 NOSITO mondo

mondI VICINU.

3.56.  — UOLO
Minlere camilon automatıicı Carilco-Irasporto-SCarico, robot (OIl dispositivo (1
tLrapanatura demolizione)
eEsSTIONE mercCı (gru altre tecnologie automatiche DL 11 CATrICcO CATrılCcO

mercCi)
Agricoltura (trattori automaticl, SEMMAITICI trebbhiatricl, applicatorı (1 ferti-
lizzantı pestic1id1)
Veicoli da strada (veicoli automatıcı HCL 11 LraspOorTIOo (1 mMerCI persone)

DL (robot che SUppOortano le prime unita (1 CTISI ne M1S5S510-
nı (1 salvatagglo)
mIinamento (robot DL COVAaLC, localizzare neutralizzare le mine)
Protezione ambientale (robot HCL abbattere l inquinamento csmantellare
implantı pericolosi).

3.56. Mare
Ricerca (Robot marını DL Oceanografia, lologla mMarına, geologla)
OpnerazlonIi 1 argo (robot Sottomarın!ı DL ISpezlone, mantenimento, r1narazlo-
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• Affidabilità dal momento che il gruppo può lavorare anche dopo aver perso la
maggior parte dei suoi elementi.

3.4.4. Problemi:

• Dipendenza dei servizi primari da sistemi complessi
• Imprevedibilità del comportamento della squadra di robot
• Assegnamento di responsabilità per comportamenti errati o crimini
• Vulnerabilità da attacchi hacker
• Privacy.

3.4.5. Raccomandazioni

Aggiornare gli standard internazionali di tolleranza degli errori per prendere in
considerazione la complessità degli effetti incrociati.

3.5. Robotica esterna
Robot per esplorare, sviluppare, rendere sicuri e colonizzare il nostro mondo e i

mondi vicini.

3.5.1. Suolo

• Miniere (camion automatici carico-trasporto-scarico, robot con dispositivo di
trapanatura e demolizione)

• Gestione delle merci (gru e altre tecnologie automatiche per il carico / scarico
delle merci)

• Agricoltura (trattori automatici, seminatrici e trebbiatrici, applicatori di ferti-
lizzanti e pesticidi)

• Veicoli da strada (veicoli automatici per il trasporto di merci e persone)
• Robot per soccorso (robot che supportano le prime unità di crisi nelle missio-

ni di salvataggio)
• Sminamento (robot per scovare, localizzare e neutralizzare le mine)
• Protezione ambientale (robot per abbattere l’inquinamento e smantellare

impianti pericolosi).

3.5.2. Mare

• Ricerca (Robot marini per oceanografia, biologia marina, geologia)
• Operazioni al largo (robot sottomarini per ispezione, mantenimento, riparazio-
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mONItOraggl0 (1 piattaforme petrolifere DL 945 In profonde
ultraprofonde)
RKRicerca salvatagglio (robot Sottomarın!ı DL la prima risposta IncidentI1i mMarTrl-
Nl, (COLNE l incagliamento (1 sottomarino).

3.5. Arıa
UAV (Aeroplanı automatıcı DL le DrevISIONI meTteOQO, 11 mON1ItOTagegl0 ambientale,

11 controllo del traffico stradale, 11 pattugliamento la sorveglianza (1 grandi diste-
(1 territori0).

3.5. SDAZIO
Esplorazione spazlale (veicoli HCL 10 SPaZzlO profondo, moduli (1 atterragglo,
rover)
AaZI0NI1 spazlalı (laboratori automaticl, dispositivi (1 controllo COMUNICAZIO-
ne)
Operazloni Aistanza (braccla dispositivi (1 manipolazione performanti
OMAaAaLftIC1 (OIl Supervisione).

3.5. Benefici
robot potrebhbero C556 1€ implegatl In Operazlion! pericolose (manegglare

eSPLOSIVI, MUOVEeTrSsSI SOTTOferra dopO un esplosione DL cstabilizzare 1008
minato, Cavalet In al ee (QOve impossibile DL 0 ıuımanı lavorare addirıttu-

SOpravvivere)
5Specialmente robot mo bili DOSSOLLO C5561€ Strument! Drezl0sI DL M1SS10N1I (1
salvatagglo In ZUL1E uıurbane dopO eventI catastrofici quali terremotl, eSsplosionIi
(1 om.  e, ughe (1 945 IncidentI1i DIU COMUNI (COLLNE IncendI Incidenti cstrada-
11 che COINVOlgOonNO materlall DericOolos]. robot DOSSQOLLO C5561€ utilizzati HCL
Ispezilonare difiei crollatl, DL cstabilizzare la STITUTIUTFA HCL localizzare le vIt-
time
Uno siruttamento DIU efficiente T1ISOTSE naturali
Frontegglare 11 problema Pproduzione (1 C1bo DL la crescentfe PpONOlazlO-

terresITrTe
umentare la ONOSCEIINZA SPaZzlO erra

80

La Roboethics Roadmap

ne e monitoraggio di piattaforme petrolifere e per gas in acque profonde e
ultraprofonde)

• Ricerca e salvataggio (robot sottomarini per la prima risposta a incidenti mari-
ni, come l’incagliamento di un sottomarino).

3.5.3. Aria

UAV (Aeroplani automatici per le previsioni meteo, il monitoraggio ambientale,
il controllo del traffico stradale, il pattugliamento e la sorveglianza di grandi diste-
se di territorio).

3.5.4. Spazio

• Esplorazione spaziale (veicoli per lo spazio profondo, moduli di atterraggio,
rover)

• Stazioni spaziali (laboratori automatici, dispositivi di controllo e comunicazio-
ne)

• Operazioni a distanza (braccia e dispositivi di manipolazione performanti au-
tomatici o con supervisione).

3.5.5. Benefici

• I robot potrebbero essere impiegati in operazioni pericolose (maneggiare
esplosivi, muoversi sottoterra dopo un’esplosione per stabilizzare un campo
minato, scavare in aree dove è impossibile per gli umani lavorare o addirittu-
ra sopravvivere)

• Specialmente i robot mobili possono essere strumenti preziosi per missioni di
salvataggio in zone urbane dopo eventi catastrofici quali terremoti, esplosioni
di bombe, fughe di gas o incidenti più comuni come incendi e incidenti strada-
li che coinvolgono materiali pericolosi. I robot possono essere utilizzati per
ispezionare edifici crollati, per stabilizzare la struttura e per localizzare le vit-
time

• Uno sfruttamento più efficiente delle risorse naturali
• Fronteggiare il problema della produzione di cibo per la crescente popolazio-

ne terrestre
• Aumentare la conoscenza dello spazio e della terra.
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3.56. TODIem
ECCeSSIVO siruttamento antropizzazlone del planeta
INAaCCIA DL le altre forme (1 vita del planeta
Dipendenza tecnologla
Tecnologia dOopplo-uSO: pOossibile TICONVEerSIONEe (1 robot CIVIL DL SCODI mil1-
tarı Crimmalı (terrorismo, ingquinamento).

3.56. Raccomandazioni!i
Le Organizzazlon!] ambientalı dovrebbero TOMNLUOVELC ricerche sull impatto

tecnologie robotiche G1 natiura
(1 11 SCIEeNZIaTI dovrebbero moniIitorare l impatto loro tecnologie.

Salute qualitäa vıta

356  — CHAIruFrgiCi
La chirurgla G{la entrando In ula fase (1 grande cambiamento, Spronala

recentI! CONquiste In medico informatico. trumentI! diagnostici controllatı
da COomputer (0)I10 STAaTll uUuSalı DL annı ne Sale Operatorie HCL ornire informazioni
vitali aitiraverso l impiego (1 ultrasuonl, tomografie aSSs]lall cComputerizzate
altre tecnologie (1 visualizzazlone. Recentemente iIstemI1 robotizzati hanno fatto 11
loro INgresso ne Sqle Operatorie In qualita (1 aSSIStentI! chirurgici In STado (1
aumentfare la precisione egli Iinterveniti: (0)I10 la risposta alle richileste del chirur-
chl (1 le IimitazlionIi DPOCO INVAaSIvVva chirurgla Japaroscopica, ula TeC-
1C2 sviluppnata negli annnı Oftanta L11 luglio del 2000, la HIDA ha approvalto 11
DrImMO dispositivo chirurgico cCompletamente robotizzato.

Le applicazion!] tipiche 101010)

AaZI10N1 (1 tele-chirurgla robotizzate
DISPOSItIVI (1 chirurgla endoluminale
Sistem1 robotici diagnosticı TAC, RMN, PEIL,

DL terapIie (trattamento 1 laser HCL 0 Occhl, terapla nucleare mirata,
chirurgla ultrasuonl,
Ambienti virtuali DL eEserTCItAZIONI miglioramento
Interfacce tattili DL eEsercCItazione chirurgica lisioterapica.

356 Bio-robotica
La progettazione la fabhricazione (1 NUOVI, performanti iIstemI1 macchine
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3.5.6. Problemi

• Eccessivo sfruttamento e antropizzazione del pianeta
• Minaccia per le altre forme di vita del pianeta
• Dipendenza dalla tecnologia
• Tecnologia a doppio-uso: possibile riconversione di robot civili per scopi mili-

tari o criminali (terrorismo, inquinamento).

3.5.7. Raccomandazioni
• Le organizzazioni ambientali dovrebbero promuovere ricerche sull’impatto

delle nuove tecnologie robotiche sulla natura
• Gli scienziati dovrebbero monitorare l’impatto delle loro tecnologie.

3.6. Salute e qualità della vita

3.6.1. Robot chirurgici

La chirurgia sta entrando in una fase di grande cambiamento, spronata dalle
recenti conquiste in campo medico e informatico. Strumenti diagnostici controllati
da computer sono stati usati per anni nelle sale operatorie per fornire informazioni
vitali attraverso l’impiego di ultrasuoni, tomografie assiali computerizzate (TAC) e
altre tecnologie di visualizzazione. Recentemente sistemi robotizzati hanno fatto il
loro ingresso nelle sale operatorie in qualità di assistenti chirurgici in grado di
aumentare la precisione degli interventi; sono la risposta alle richieste dei chirur-
ghi di superare le limitazioni della poco invasiva chirurgia laparoscopica, una tec-
nica sviluppata negli anni Ottanta. L’11 luglio del 2000, la FDA ha approvato il
primo dispositivo chirurgico completamente robotizzato.

• Le applicazioni tipiche sono:
• Stazioni di tele-chirurgia robotizzate
• Dispositivi di chirurgia endoluminale
• Sistemi robotici diagnostici (TAC, RMN, PET, …)
• Robot per terapie (trattamento al laser per gli occhi, terapia nucleare mirata,

chirurgia a ultrasuoni, …)
• Ambienti virtuali per esercitazioni e miglioramento
• Interfacce tattili per esercitazione chirurgica / fisioterapica.

3.6.2. Bio-robotica

La progettazione e la fabbricazione di nuovi, performanti sistemi e macchine
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Ispiratı alla l1o0logla, HCL molte applicazion!i DOSSIDUN; 10 SVIlUNDO (1 dispositivi (nano,
MI1ICTO, macro) che (0)I10 In STado (1 sostituire, integrare 2SSIStere 0 EGSETI ıuımanı
In attivita (1 diagnosIi, chirurgla, ne preparazione (1 protesI, ne riabilitazione
nell assistenza personale.

ProtesIi blomeccaniche DL la lo0comozlone, la manıipolazione, la VISIONEe,
la percezione In generale altre funzion!]:

Artı artiliciali (braccla, gambe,
Urgani nternIi artiliciali (cuore, renl,
ensIlI artiliciali (vista, udito,
Potenzlilamento (esoscheletro,

Quest ambito ha ula particolare relazione (OIl le NnNeUroSCIeENZE, CITrCa 10 SVIlUNDO
(1 interfacce istem1 (1 COoOordinazione SeNSO-Motorlia DL l integrazione del diSpO-
SITIVI blonicI (OIl 11 COorpo/cervello

3.6. Tecnotogia dı AassIsSieNZa

personali che In STITUTIUTEe Ospedaliere Cd5d G] prendono CULd Al
Aaz]ıentlı
Anzlanı
Handicappatl.

3.6. Roboticae Lologia computazıonale
Micro/nano tecnologie robot implegatı In medicina lologla.

Benefici
La chirurgla minimamente INVAaSıva riduce empI1 (1 TICOVEeTO del paziente
Miglioramento dell’ accuratez7zza precisione

iIstemI1 robotizzatl! aumentano la precisione micro-chirurgla
La robotica Incrementa le prestazlion! terapie Complesse
La 10-Tobotica DUO migliorare le cCondizionI!i (1 vita dopO Incidenti Alsastrı
La tecnologia (1 2SSISteNzZaAa alutera molte DHELSOLC cCondurre ula vita DIU Indi-
pendente

robot chirurgici DOSSQOLLO riabilitare L’abilita del chirurgo STeSSO

3.6. TODIemi
OSTO del istem1 robotici
Dipendenza
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ispirati alla biologia, per molte applicazioni possibili; lo sviluppo di dispositivi (nano,
micro, macro) che sono in grado di sostituire, integrare e assistere gli esseri umani
in attività di diagnosi, chirurgia, nella preparazione di protesi, nella riabilitazione e
nell’assistenza personale.

Protesi biomeccaniche umane per la locomozione, la manipolazione, la visione,
la percezione in generale e altre funzioni:

• Arti artificiali (braccia, gambe, …)
• Organi interni artificiali (cuore, reni, …)
• Sensi artificiali (vista, udito, …)
• Potenziamento umano (esoscheletro, …).
Quest’ambito ha una particolare relazione con le neuroscienze, circa lo sviluppo

di interfacce e sistemi di coordinazione senso-motoria per l’integrazione dei dispo-
sitivi bionici con il corpo/cervello umano.

3.6.3. Tecnologia di assistenza

• Robot personali che in strutture ospedaliere o a casa si prendono cura di:
• Pazienti
• Anziani
• Handicappati.

3.6.4. Robotica nella biologia computazionale

Micro/nano tecnologie e robot impiegati in medicina e biologia.

3.6.5. Benefici

• La chirurgia minimamente invasiva riduce i tempi di ricovero del paziente
• Miglioramento dell’accuratezza e della precisione
• I sistemi robotizzati aumentano la precisione della micro-chirurgia
• La robotica incrementa le prestazioni delle terapie complesse
• La bio-robotica può migliorare le condizioni di vita dopo incidenti e disastri
• La tecnologia di assistenza aiuterà molte persone a condurre una vita più indi-

pendente
• I robot chirurgici possono riabilitare l’abilità del chirurgo stesso.

3.6.6. Problemi
• Costo dei sistemi robotici
• Dipendenza
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Riduzione (1 abilita, (1 DOsti (1 Lavoro (1 datı SeNSsSOTlallI HCL 11 chirurgo
Dblocco (1 iIstemI1 (1 robot chirurgici potre Causadale problemi fatali

Questioni legate 4a1 COSTI, alle dimens1ionI alla funzionalita.

Raccomandazioni!i
(‚Teare COMITaAaLTı interdisciplinarı (OIl esperti (1 bloetica
OrTe L’attenzione altO STado (1 SICUTEeZ7A alfidabilitä

0D011Ca miılıtare

3, Armı intelligent!
In QUESTO 1008 0010 COmMpresIi dispositivi che G1 OtteNgONO SVI1UNDO

(1 istem1 tradizlonalil Uusando tecnologia robotica (automazlone, intelligenza artili-
Clale COS] vla)

Sistem1 (1 Difesa Integrata: istem1 (1 intelligenza artiliciale che sorvegliano la
SItUuAZIONEe Strategica, controllano armı 11 raggl0 ( azlone egl]Ii 2erel
arrı armaltı automatıicli velcoll armaltı che Lrasportano armı e/0 ordigni 1-

Bombe missıili intelligenti
UÜUAV (Unmanned Aerlal Vehicles, Veicoli 2erel 110  —> pillotati): aeroplanı Spla

pllota OMDAaTrdIlerı comandatı Aistanza.
AUV (Autonomous Underwater Vehicles, Veicoli automatıcı sottomarin(): SIlurI
intelligenti sottomarını automatızzatıi

Soldatı robot
(111 uUumanoldi Al aallllO implegati COILLNE Sostituti egl]Ii ESSETI umanı nell’attuazione

(1 COMDIt “SenNns1bili" In M1SS10N1 In ambiente pOonolato da EGSEeTI uımanı Le raglO0-
nı principali favore dell ’ utilizzo (1 umanol1ldi permettere ula Sostituzione U1L10

UL1O modificare l ambiente, L interazione uUuman0o/umanOQ0 le regole (1 ingag-
S10 Questo potre C5561€ richiliesto In CONTEeSTI (QOve la salvaguardla vita

considerata ULla priorita.
(uerriglia ırbana
OpnerazlonIi (1 SEeCUrIty all interno (1 difici
Pattugliamento
Sorveglianza.
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• Riduzione di abilità, di posti di lavoro e di dati sensoriali per il chirurgo
• Il blocco di sistemi di robot chirurgici potrebbe causare problemi fatali
• Questioni legate ai costi, alle dimensioni e alla funzionalità.

3.6.7. Raccomandazioni

• Creare comitati interdisciplinari con esperti di bioetica
• Porre l’attenzione su un alto grado di sicurezza e affidabilità.

3.7. Robotica militare

3.7.1. Armi intelligenti

In questo campo sono compresi tutti i dispositivi che si ottengono dallo sviluppo
di sistemi tradizionali usando tecnologia robotica (automazione, intelligenza artifi-
ciale e così via)

• Sistemi di Difesa Integrata: sistemi di intelligenza artificiale che sorvegliano la
situazione strategica, controllano armi e il raggio d’azione degli aerei.

• Carri armati automatici: veicoli armati che trasportano armi e/o ordigni tatti-
ci

• Bombe e missili intelligenti
• UAV (Unmanned Aerial Vehicles, Veicoli aerei non pilotati): aeroplani spia

senza pilota e bombardieri comandati a distanza.
• AUV (Autonomous Underwater Vehicles, Veicoli automatici sottomarini): siluri

intelligenti e sottomarini automatizzati.

3.7.2. Soldati robot

Gli umanoidi saranno impiegati come sostituti degli esseri umani nell’attuazione
di compiti “sensibili” e in missioni in ambiente popolato da esseri umani. Le ragio-
ni principali a favore dell’utilizzo di umanoidi è permettere una sostituzione uno a
uno senza modificare l’ambiente, l’interazione umano/umano o le regole di ingag-
gio. Questo potrebbe essere richiesto in contesti dove la salvaguardia della vita
umana è considerata una priorità.

• Guerriglia urbana
• Operazioni di security all’interno di edifici
• Pattugliamento
• Sorveglianza.
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Superumanı
(l 101008 maoltI1i progetti DL sviluppare oldato SUDCIL UMLaLNQ. Attualmente, 11

110  - DUO Svolgere COMDIt (OIl la forza, la velocıita la resistenza alla
fatica macchine. Lincremento rendera possibile L’estensione capacita

esistentl, alIraverso esoscheletrI indossabill, ottenendo forza, velocita reSs1-
STeNnNza OVIEULNA:

Sistem1 (1 eNSOorI artiliciali
Potenzlilamento realta
Esoscheletr].

Benefici
5uperiore capacita tattico/operativa
omportamento a-emOoOTVO, potenzlalmente DIU EI1C0 (1 quello
IMITLATIO LUINEIO (1 perdite (1 vite negli ESEeTCITI robotizzatl!
igliori risultati del superumanı In conifronto 4a1 Ooldatı umanı

TODIemi

Incapacıta (1 gestire la Complessitäa 110  —> SITUTILUTC ATa (1 UL1LO SCCNATIO ostile
Imprevedibilita del COomportamen(To macchine In base Y loro apprendi-
menTOo

Assegnamento (1 responsabilita HCL US1 erronNel Crimmalı
ESSerI ıumanı ne squadre mMISTe potrebhbero che fare (OIl problemi
psicologici
TOoDlemI1l praticı psicologici ne distinzione Ira ıuımanı robot
STTress ECCESSIVO disumanızzazione del oldatı SUuperumanı.

Raccomandazioni!i
OMUOVEeTE 11 Albattito DU  ICO GL AInamiche S problemi CUI1 le demo-
CTAZIEe fanno Ironte
OMUOVEeTE attegglamento CT1It1CO ula cConsapevolezza ira 0 SCIeNzIlatı (1
robotica che lavorano In programmı (1 TICerca militare, Y fine (1 migliorare 11
controllo (1 potenzlalı mMMMAaCCE all umanıita.
(reare STrTuppI (1 lavoro all interno OrganizzazlonIi esIstentI DL adattarsı
4a1 regolamenti Internazlilonall.
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3.7.3. Superumani

Ci sono molti progetti per sviluppare un soldato superumano. Attualmente, il
corpo umano non può svolgere compiti con la forza, la velocità e la resistenza alla
fatica delle macchine. L’incremento renderà possibile l’estensione delle capacità
umane esistenti, attraverso esoscheletri indossabili, ottenendo forza, velocità e resi-
stenza sovrumane.

• Sistemi di sensori artificiali
• Potenziamento della realtà
• Esoscheletri.

3.7.4. Benefici

• Superiore capacità tattico/operativa
• Comportamento a-emotivo, potenzialmente più etico di quello umano.
• Limitato numero di perdite di vite umane negli eserciti robotizzati
• Migliori risultati dei superumani in confronto ai soldati umani.

3.7.5. Problemi

• Incapacità di gestire la complessità non strutturata di uno scenario ostile
• Imprevedibilità del comportamento delle macchine in base al loro apprendi-

mento
• Assegnamento di responsabilità per usi erronei o criminali
• Esseri umani nelle squadre miste potrebbero avere a che fare con problemi

psicologici
• Problemi pratici e psicologici nella distinzione tra umani e robot
• Stress eccessivo e disumanizzazione dei soldati superumani.

3.7.6. Raccomandazioni

• Promuovere il dibattito pubblico sulle dinamiche e sui problemi cui le demo-
crazie fanno fronte

• Promuovere un atteggiamento critico e una consapevolezza tra gli scienziati di
robotica che lavorano in programmi di ricerca militare, al fine di migliorare il
controllo di potenziali minacce all’umanità.

• Creare gruppi di lavoro all’interno delle organizzazioni esistenti per adattarsi
ai regolamenti internazionali.
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Edutainment (Edu-divertimento, intrattenımento educatıvo., C4  - INd T ])

585 Kıt dı robot educazionaliı
Le applicazion! Dositive robotica ne formazione (0)I10 CONOSCIUTE QOCU-

mentfatfe ell era dell ’ elettronica, del COomputer reil, NeCcesSSAaTrTIiO modernI!17z-
Zadie 110  —> SO10 11 CONTENUTO 0 strument|], anche metodi educativı SCUOLE
tradizionall. anche importante CONsSiderare che 10 ctile (1 vita g10Vanı SENE-
rTazlıonı camblato eEsSaftamentTfe (COLLNE 0010 cambılatı me771l (1 COMUNICAZIONE che

nel loro empoO libero Ugel, g10Vvanı COMUNICANO V1a nNnierne (OIl telefoni
celluları utilizzando e-mail, =  d2 chat, che ermettonO loro (1 C5561€ SCHILDIC col-
legatl (OIl ula cComunita lobale limitı (1 empO SPazlo.

g10Vanı spendono molto empO S10CanNndo 4a1 videogiochl, (OIl celluları "SCAaTY]l-
cando” 11e5 da Inferne Queste attıivita 11 meitono CONTATIO (OIl esperienze (1 1vel-
10 parı quello del istem1 DIU tecnologicamente aVanzalı C10 ha 2Cccelerato 11
r1ImO (1 vita, cosicche molte esperienze Alventano 0gg]1 G1A. reall che VIT-
tualı In effetti, St1Aamo0 entrando nell’era del cCiherspazlo, che 110  —> Sostituira le rela-
Z10N1 vita normale cCertamentTe alterera le loro caratteristiche.

In Simile CONTESTO, 1AM0 CONsSiderare che l insegnamento tradizionale
classı]iec1 strument! (1 SUPPOTTO (libri, documentI COS] via) STannNO rischlando (1
(Qiventare Inutilizzabili cCommparatı alle DOossIbilita attuali fferte 4a1 g10Vanl Cal
mondo del NUOVI mass-medla. quindi NeCEeSSAaTIO INIZIATEe progettare NUOVI modi
(1 iIrasmetlifere ONOSCEIINZA che sfrutti on le DOoSSIbiLta tecnologie recent1i

La robotica davvero ottimo STITUMEeNTO aIIraverso C111 insegnare la tecnolo-
gla (e molte altre materie) rimanendo, 1 CONTeMDPO, SCHNDIE ben aNCOTAaTı alla realta.
In effetti, robot 101008 ggettl tIridimenslonall che G] L1LLUOVOILLO ne SPaZzlO nel
empO che DOSSQOLLO emulare 11 Comportamen(Tto anımale differenza
del videogiochl, (0)I10 macchine reall, ggettl VeT1 0 studenti apprendono molto (1
DIU DIU rapidamente DOSSOLLO interagire (OIl entita CONCTEeIE 110  —> semplicemen-
le COIl ormule ldee aSTrTalife

585 giocalttoli
A1lbo VIVACe Cagnolino robot 5SoNYy (OIl Ssoftware che controlla la DHCL-

Sonalıita le capacıta. robot &10Cattolo, che COSTIAa CITCAa A000 danza, Scodinzola,
fa la uardia S10CaH, Sviluppando ula personalita basata GL INferazıon1 (OIl SUO1
proprietarı. La 5SoNYy ha venduto oltre 150000 AIlbo da quando ha lancilato 11 prodot-
LO, nel maggl0 del 1999
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3.8. Edutainment (Edu-divertimento, intrattenimento educativo, ecc. [NdT])

3.8.1. Kit di robot educazionali

Le applicazioni positive della robotica nella formazione sono conosciute e docu-
mentate. Nell’era dell’elettronica, dei computer e delle reti, è necessario moderniz-
zare non solo il contenuto e gli strumenti, ma anche i metodi educativi delle scuole
tradizionali. È anche importante considerare che lo stile di vita delle giovani gene-
razioni è cambiato esattamente come sono cambiati i mezzi di comunicazione che
usano nel loro tempo libero. Oggi, i giovani comunicano via Internet e con telefoni
cellulari utilizzando e-mail, sms e chat, che permettono loro di essere sempre col-
legati con una comunità globale senza limiti di tempo e spazio.

I giovani spendono molto tempo giocando ai videogiochi, con i cellulari o “scari-
cando” files da internet. Queste attività li mettono a contatto con esperienze di livel-
lo pari a quello dei sistemi più tecnologicamente avanzati. Tutto ciò ha accelerato il
ritmo di vita, cosicchè molte delle esperienze umane diventano oggi sia reali che vir-
tuali. In effetti, stiamo entrando nell’era del ciberspazio, che non sostituirà le rela-
zioni della vita normale ma certamente altererà le loro caratteristiche.

In un simile contesto, dobbiamo considerare che l’insegnamento tradizionale e i
classici strumenti di supporto (libri, documenti e così via) stanno rischiando di
diventare inutilizzabili se comparati alle possibilità attuali offerte ai giovani dal
mondo dei nuovi mass-media. È quindi necessario iniziare a progettare nuovi modi
di trasmettere conoscenza che sfrutti a fondo le possibilità delle tecnologie recenti.

La robotica è davvero un ottimo strumento attraverso cui insegnare la tecnolo-
gia (e molte altre materie) rimanendo, al contempo, sempre ben ancorati alla realtà.
In effetti, i robot sono oggetti tridimensionali che si muovono nello spazio e nel
tempo e che possono emulare il comportamento umano e animale ma, a differenza
dei videogiochi, sono macchine reali, oggetti veri e gli studenti apprendono molto di
più e più rapidamente se possono interagire con entità concrete e non semplicemen-
te con formule e idee astratte.

3.8.2. Robot giocattoli

Aibo è un vivace cagnolino robot della Sony con un software che controlla la per-
sonalità e le capacità. Il robot giocattolo, che costa circa 2000 $, danza, scodinzola,
fa la guardia e gioca, sviluppando una personalità basata sulle interazioni con i suoi
proprietari. La Sony ha venduto oltre 150.000 Aibo da quando ha lanciato il prodot-
to, nel maggio del 1999.
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Fonti ufficiali dell’azienda hanno detto che è stato compiuto un notevole sforzo
per rendere i movimenti di Aibo più simili a quelli di un cane; i progettisti hanno
studiato il modo in cui i cani si muovono. Gli sviluppatori hanno rimpiazzato il siste-
ma di movimento della testa (ottenuto con un motore) che non sembrava così simi-
le a quello di un cane con una sorta di movimento avanti-e-in-basso.

3.8.3. Divertimento

I robot ci permetteranno di costruire ambienti reali che possono essere la copia
perfetta (o in scala) di ambienti esistenti o la ricostruzione di scenari vecchi di seco-
li o millenni, che noi possiamo ripopolare con animali reali o immaginari.

I robot e la robotica renderanno possibile ricreare fenomeni naturali e processi
biologici, anche drammatici, senza mettere a rischio vite umane.

In questi scenari, gli spettatori/utenti possono vivere esperienze interattive che
sono reali, non solo virtuali. 

Come straordinarie macchine teatrali, i robot svilupperanno effetti speciali sem-
pre più reali. I robot per il divertimento sono già usati per pubblicizzare marchi,
prodotti e come attrazioni in eventi pubblici. Sono strumenti di marketing che i
costruttori esibiscono nelle occasioni speciali. Ultimo, ma non ultimo, i robot saran-
no impiegati come partner sessuali in molti campi, dalla terapia alla prostituzione.

3.8.4. Arte robotica

Il ruolo della robotica nell’arte contemporanea, insieme ad altre espressioni arti-
stiche interattive (telecomunicazioni e installazioni interattive), sta guadagnando
importanza e successo. Gli artisti stanno utilizzando tecnologie avanzate per creare
ambienti e opere d’arte, servendosi di attuatori e sensori come interfaccia con i visi-
tatori.

L’arte robotica si diffonderà per i seguenti motivi:
• Ricorda (ed è ispirata da) le tradizioni mitiche di varie culture. Queste tradi-

zioni hanno prodotto creature fantastiche sintetiche;
• I robot esercitano ovunque un fascino speciale sulle persone 
• I robot possono essere usati come strumenti in arte e permettere la costruzio-

ne di lavori artistici in tempi più brevi, aumentando così la creatività umana
• I robot possono anche recitare ruoli da attore e prendere parte a rappresen-

tazioni teatrali.
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3.8.5. Benefici

• Apprendere con la robotica è importante non solo per gli studenti che deside-
rano diventare ingegneri o scienziati, ma per tutti, dal momento che fornisce
una potente metodologia di ragionamento e strumenti utili per comprendere il
mondo

• La robotica colleziona tutte le competenze necessarie per progettare e costrui-
re macchine (meccanica, elettrotecnica, elettronica), computer, programmi
software, sistemi di comunicazione e reti.

• Le caratteristiche particolari della robotica potenziano la creatività dello stu-
dente, le sue capacità di comunicazione, la cooperazione e il lavoro di gruppo.

• L’apprendimento con la robotica promuove l’interesse dello studente nei con-
fronti delle discipline scientifiche di base (matematica, fisica, disegno tecnico)

• I kit di robot da costruire, combinando la fattura fisica di artefatti con la loro
programmazione, sono in grado di suscitare nuovi modi di pensare che porti-
no a riflettere sulle relazioni tra:
- Vita e tecnologia;
- Scienza e il suo corredo di esperimenti;
- Progettazione di robot, valori e identità.

• I robot giocattolo possono essere giocattoli intelligenti: saranno specificata-
mente progettati per stimolare la creatività dei bambini e lo sviluppo delle loro
facoltà intellettuali;

• I robot giocattolo possono essere usati nell’assistenza pedagogica di bambini
autistici.

• I robot sessuali potrebbero diminuire lo sfruttamento a scopo sessuale di don-
ne e bambini.

3.8.6. Problemi

• I robot giocattolo possono causare problemi psicologici:
- Perdita di contatto con il mondo reale
- Confusione tra naturale e artificiale
- Confusione tra reale e immaginario
- Dipendenza dalla tecnologia

• I robot sessuali possono suscitare problemi all’intimità e alla vita affettiva.
• Problemi riguardanti la sicurezza
• Diffusione di cattiva informazione
• La tecnologia può prevalere sulla creatività.
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(Traduzione d Ira De Florio)
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3.8.7. Raccomandazioni

• I sistemi formativi dovrebbero includere la robotica nei loro programmi
• I sistemi formativi dovrebbero monitorare gli effetti della robotica nell’appren-

dimento degli studenti
• Gli psicologi dovrebbero monitorare gli effetti dei robot giocattolo sui bambini
• Le organizzazioni di consumatori dovrebbero monitorare la sicurezza dei pro-

dotti (affidabilità e privacy).

3.9. Raccomandazioni finali

Infine, suggeriamo i seguenti punti:
• Inserire le tematiche di roboetica negli ambiti di ricerca del Gruppo Europeo

di Etica
• Promuovere una comunità transdisciplinare e multiculturale di Roboetica,

sulla falsariga dei comitati di bioetica
• Dare vita a Gruppo Dedicato alla Roboetica all’interno di EURON – European

Robotics Research Network
• Promuovere dibattiti pubblici su tematiche di roboetica per aumentare la con-

sapevolezza comune.

(Traduzione di Ciro De Florio)
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