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 Gaia Fiertler evoluzione sulle applicazioni ro-

botiche di carattere “plug&play”, 

utilizzabili in modo intuitivo sen-

za bisogno di competenze specia-

listiche. Ma per rendere possibile 

questo sviluppo, aiutato anche dal 

5G che ridurrà il tempo di laten-

za, è necessario integrare sempre 

più robotica e Intelligenza artifi-

ciale. Oggi la sfida, ma anche la 

prospettiva futura, è l’InterAction 

Tecnology (IAT), oltre l’Informa-

tion&Communication Tecnology 

(ICT)”, esordisce Bruno Siciliano, 

professore di Robotica all’Univer-

sità di Napoli Federico II.

Cosa intende esattamente per 
“InterAction Technology”?
Nell’InterAction Tecnology l’at-

tenzione viene portata sull’azio-

ne. Il robot si configura come una 

macchina sensorizzata, caratteriz-

zata per questo da una sorta di in-

telligenza corporea (“embedded”), 

capace di raccogliere dati diretta-

mente dal campo, come quella del 

Nel mercato industriale si assiste a 

un’accelerazione di soluzioni agi-

li e leggere, che interagiscono con 

gli umani, che si muovono nello 

spazio, che sono dotate di capaci-

tà manipolatoria e che assumono 

sembianze e movenze umanoidi. 

I cobot, per esempio, i robot col-

laborativi di uso facile e intuitivo, 

non segregati, sono arrivati al 10% 

del totale dei robot industriali in-

stallati, con oltre 400mila unità 

nel mondo. Crescono velocemen-

te anche i cosiddetti “professional 

service robot” (+30% nel 2023), 

che comprendono gli AMR (ro-

bot mobili autonomi), anche se in 

termini assoluti sono la metà dei 

cobot (205mila). I robot per ap-

plicazioni chirurgiche e sanitarie 

si diffondono ancora più veloce-

mente (+36%), per un totale al mo-

mento di 6.200 unità, ma sono già 

4,1 milioni quelli a uso personale. 

“Siamo in uno scenario in rapida 
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CHI È 
BRUNO SICILIANO

IN QUALE DIREZIONE STA ANDANDO L’INNOVAZIONE 
TECNOLOGICA NELLA ROBOTICA, CON SORPRENDENTI 

APPLICAZIONI NELL’INDUSTRIA, NELL’ASSISTENZA SOCIO-
SANITARIA, NELLA MEDICINA, NELLA PROTEZIONE CIVILE?
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le sue potenzialità su scala globa-

le. Mentre la Haptic Technology 

si concentra sull’interazione tatti-

le locale tra l’uomo e i dispositivi, 

l’Internet tattile mira a trasmettere 

sensazioni tattili a distanza, in tem-

po reale, sfruttando le reti di comu-

nicazione avanzate come il 5G e 

il futuro 6G. Questa evoluzione è 

particolarmente rilevante nel conte-

sto della robotica avanzata. I robot 

umanoidi con AI e i sistemi di tele-

operazione beneficeranno di questa 

tecnologia per migliorare la preci-

sione e la naturalezza dell’intera-

zione con l’ambiente e con l’uomo. 

In questo senso, la convergenza tra 

AI, robot manipolatori e Internet 

tattile potrebbe ridefinire il modo 

in cui le macchine apprendono e 

interagiscono, avvicinandosi sem-

pre più a un modello di interfaccia 

uomo-macchina fluido e intuitivo.

I cobot dove si posizionano? 
I cobot rappresentano un esempio 

di InterAction Technology, pro-

bambino che esplora e fa esperien-

za del mondo attraverso il proprio 

corpo. L’intelligenza percettiva del 

robot interagisce con quella cogni-

tiva del software intelligente, basato 

su modelli matematici e reti neurali 

(Intelligenza artificiale). È da que-

sta interazione paritetica che nasco-

no le migliori risposte per l’azione. 

Quindi, AI e robotica dovranno 
sempre più collaborare per 
realizzare il paradigma 5.0 delle 
interfacce uomo-macchina?
Esattamente, perché solo con i mo-

delli matematici dell’ICT non si 

muovono sistemi complessi. Serve 

anche la ricchezza di dataset ali-

mentati dal campo fisico, di cui la 

robotica è l’avamposto. I vantaggi 

dell’intersezione e contaminazione 

tra AI e robotica, ossia tra intelli-

genza cognitiva e intelligenza mani-

polatoria, portano anche a rivalutare 

il ruolo della formazione di tecnici 

e ingegneri con competenze miste e 

trasversali per progettare soluzioni 

di robotica avanzata. Fino a qual-

che anno fa le società di ICT consi-

deravano troppo complessa la parte 

manipolatoria, poi la partnership tra 

OpenAI e Figure AI, società ameri-

INSTALLAZIONI ANNUALI 
DI ROBOT NEL MONDO  

Fonte: World Robotics 2024
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cana di robotica, ha dimostrato che 

si apre uno scenario dalle molteplici 

possibilità e applicazioni. Da un la-

to con lo sviluppo di robot umanoi-

di dotati di intelligenza artificiale, 

dall’altro con l’Internet tattile.

L’Internet tattile è una evoluzione 
della “Haptic Technology”? 
L’Internet tattile può essere visto 

come una evoluzione dell’Haptic 

Technology, come estensione del-

-2%
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gettati per essere utilizzati come 

strumenti di lavoro intuitivi. Gra-

zie a un'interfaccia di controllo 

ergonomica, possono essere pro-

grammati, settati e riconfigurati 

in modo semplice e rapido, risul-

tando accessibili anche a opera-

tori non specializzati. Si basano 

infatti su dataset alimentati dalle 

informazioni che arrivano dall’in-

terazione con l’uomo, rispetto a 

cui sono tra l’altro cedevoli e per 

questo progettati per operare in 

ambienti condivisi con le perso-

ne, riducendo il rischio di danni in 

caso di contatto accidentale. Il lo-

ro uso è in crescita (10% mercato 

mondiale di robot industriali) e si 

diffondono anche nelle pmi, con 

costi accessibili, sotto i 20mila eu-

ro. In sostanza, si andrà sempre più 

verso una tecnologia a misura del 

singolo utente, sia in campo indu-

striale, sia sociale e sanitario.

Da dove viene la spinta a 
queste soluzioni di robotica 
avanzata?
I trend di mercato che guidano la 

crescita della robotica industriale 

in generale e delle soluzioni più 

avanzate “plug&play” sono princi-

palmente tre. Il primo è la carenza 

di manodopera e l’invecchiamento 

della forza lavoro, che stanno por-

tando le aziende a integrare sem-

pre più robot e strumenti operati-

vi intelligenti per supportare o, in 

alcuni casi, sostituire determinate 

mansioni. Tra le soluzioni più dif-

fuse vi sono i cobot, progettati per 

collaborare in sicurezza con gli 

operatori umani, facilitando l’au-

tomazione senza la necessità di 

e intuitivo di robot sia mobili sia 

collaborativi, per supportare anche 

le Pmi a corto di manodopera e con 

una popolazione che invecchia.

Il 5G come entra in gioco in 
questo scenario?
Il 5G apre la strada alla nuova ge-

nerazione di robot. Riducendo e 

rendendo costante il tempo di laten-

za, rende possibile il controllo dina-

mico in tempo reale tra macchine e 

persone con risposte ponderate im-

mediate, sempre in ottica di inter-

faccia uomo-macchina in linea con 

il paradigma di Industria 5.0. 

Che ruolo gioca l’essere 
umano quando parliamo di 
integrazione tra robotica e AI? 
Per creare un dato percettivo uti-

le, è fondamentale combinare due 

elementi: da un lato, un’intelligen-

za cognitiva capace di correlare i 

dati attraverso algoritmi avanzati; 

dall’altro, un dataset rilevante, ca-

ratterizzato da ampiezza e ricchez-

za informativa. La rilevanza dei 

dati è sempre stabilita dall’uomo, 

il cui ruolo resta insostituibile. Al-

lo stesso modo, la GenAI non so-

stituisce la ricerca, l’analisi e il 

processo decisionale umano, ma li 

affianca in modo complementare. 

Questa complementarità tra intel-

ligenza artificiale e competenza 

umana è evidente anche nel campo 

della chirurgia robotica: neppure le 

tecnologie più avanzate possono 

prescindere dalla visione esperta e 

dal giudizio del chirurgo, che rima-

ne l’elemento centrale nel processo 

decisionale. D’altra parte, la roboti-

ca ha visto una crescita esponenzia-

le negli ultimi decenni, ampliando 

il proprio campo di applicazione 

e coinvolgendo diverse discipline 

scientifiche, tra cui biomeccanica, 

percezione aptica, neuroscienze, 
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barriere protettive. Un’altra tec-

nologia in forte sviluppo è quella 

degli esoscheletri, pensati per ri-

durre l’affaticamento in attività fa-

ticose o ripetitive. Attualmente sul 

mercato sono disponibili solo eso-

scheletri passivi, ma sono in fase di 

sviluppo anche versioni attive, che 

offriranno un supporto più avanza-

to, sebbene con costi inizialmente 

più elevati. Il secondo trend è il 

“reshoring” delle imprese dopo la 

pandemia, che ha portato a un ri-

pensamento delle catene di forni-

tura (Supply Chain), riavvicinando 

la produzione al consumo. Infine, 

la democratizzazione della tecno-

logia che rende applicabili anche 

alle Pmi soluzioni di automazione 

e di robotica intelligente. In parti-

colare, i cobot e gli AMR, che oggi 

sono dotati non solo di movimen-

to autonomo, ma anche di capacità 

manipolatoria. A conferma di que-

sta tendenza, l’International Fede-

ration of Robotics (IFR) ha lancia-

to una campagna, “Go4robotics”, 

proprio nell’ottica di utilizzo facile 
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simulazione virtuale, animazione, 

machine learning e reti di sensori. 

Guardando al futuro, il suo svilup-

po può essere articolato attraverso 

temi e visioni basati su quattro pa-

radigmi fondamentali: conoscenza 

(knowledge), progettazione (desi-

gn), interazione (interaction) e im-

patto (impact). La mia visione dello 

sviluppo delle macchine intelligen-

ti, condivisa pubblicamente presso 

lo Stanford Robotics Center, si fon-

da proprio su questi quattro para-

digmi, che non solo definiscono le 

direzioni della ricerca, ma interagi-

scono tra loro per creare nuove op-

portunità nell’ambito della robotica 

e dell’intelligenza artificiale.

Come si concilia la necessità 
di ridurre le emissioni con 
il potenziamento delle 
applicazioni AI sulla robotica?
Sembrerà controintuitivo, ma l’in-

tegrazione tra AI e robotica può 

favorire la sostenibilità perché un 

maggior controllo intelligente ot-

timizza e rende più efficiente la 

produzione, riducendo consumi 

ed emissioni. Con un migliore uti-

lizzo di robotica e AI si è calcolata 

una riduzione del 18% di emissio-

ni all’anno negli Stati Uniti, corri-

spondente a una riduzione di oltre 

il 64% di veicoli a combustione 

sulle strade (fonte Gecko Robotics 

and Rho Impact).  

INSTALLAZIONI 
ANNUALI 
DI ROBOT 

NEL MONDO 
PER AREE 

GEOGRAFICHE 
 Fonte: IFR 2023
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