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Le Ombre della Robotica
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Robotica); Bissolotti et al. 2018; Bragoni et al. 2013
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Definizione di Robot

Un Robot (letteralmente «lavoratore 
forzato») è un manipolatore 
programmabile e multifunzione in 
grado di muovere del materiale con 
un movimento adattabile ai diversi 
compiti
The Robot Institute of America, 2003



Caratteristiche di un robot per la neuroriabilitazione

Iosa et al. 2016



Le 3 leggi della Neurorobotica

1) Un robot non può recare danno a un 
essere umano né può permettere che, a 
causa del proprio mancato intervento, 
un essere umano riceva danno.

2) Un robot deve obbedire agli ordini 
impartiti dagli esseri umani, purché tali 
ordini non contravvengano alla Prima 
Legge.

3) Un robot deve proteggere la propria 
esistenza, purché questa autodifesa non 
contrasti con la Prima o con la Seconda 
Legge

Asimov, I Robot, 1950

1) Un robot per la neuroriabilitazione non 
può recare danno ad un paziente o 
permettere che un paziente abbia un 
danno

2) Un robot deve obbedire agli ordini
impartiti dai terapisti, purché tali ordini 
non contravvengano alla Prima Legge.

3) Un robot deve adattare il suo 
funzionamento alle abilità del paziente in 
un modo trasparente purché ciò non 
contrasti con le prime due leggi. 



La prima legge della Neurorobotica

Un Robot per la 
neuroriabilitazione non può
recare danno ad un paziente o 
permettere che un paziente
abbia un danno

Sicurezza prima di tutto

Anche l’inefficacia è un 
danno

Alto Rapporto 
Efficacia/Rischio

The 
effectiveness

paradox
(Morasso et al.  

2009)



La domanda non è se è efficace, ma per chi è efficace…?

N=48
24 vs. 24



La domanda non è se è efficace, ma per chi è efficace…?

Terapia 
convenzionale 

(N=50)

Terapia 
robotica 
(N=50)

BI all’ammissione
Tempo dall’ictus

Controllo del 
tronco (TCT)

N=48
24 vs. 24



La seconda legge della Neurorobotica

Un robot deve obbedire agli
ordini impartiti dai terapisti, 
purché tali ordini non 
contravvengano alla Prima Legge.

Non sostituisce il 
terapista

Robot:
+ intenso

+ ripetibile
+ standard

+ task-oriented
+ sensori

Cosa 
preferiscono i 

pazienti?

Cosa 
preferiscono i 

terapisti?



Cosa preferisce il terapista?



I pazienti si fidano dei Robot?

CG: gruppo controllo, terapia 
convenzionale
RTG: gruppo robotica
RDG: gruppo assegnato alla robotica 
che ha abbandonato



La terza legge della Neurorobotica

Un robot deve adattare il suo 
funzionamento alle abilità del 
paziente in un modo trasparente 
purché ciò non contrasti con le 
prime due leggi. 

Assistance as needed
Guidance forces
Walking speed

…

Intelligenza artificiale a 
supporto 

dell’intelligenza umana



Il Robot giusto per il Paziente giusto al momento giusto



Se e come inserire il Robot nel Progetto Riabilitativo Individuale



Conclusione: Quali passi in futuro?
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“If machines produce everything we need, the outcome will depend 

on how things are distributed (…), the trend seems to be (..) with 

technology driving ever-increasing inequality.”   Stephen Hawking


