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PERCHE’ IA E ROBOTICA? CRESCITA DEMOGRAFICA E 
INVECCHIAMENTO ATTIVO

07/06/2025

Krenek, Alexander & Schratzenstaller, Margit & Grünberger, Klaus & Thiemann, 
Andreas. (2022). INTAXMOD - Inheritance and Gift Taxation in the Context of Ageing. 

Perché stiamo assistendo a una convergenza così rapida tra Intelligenza 
Artificiale, Robotica e il settore medicale?
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PERCHE’ IA E ROBOTICA? CRESCITA DEMOGRAFICA E 
INVECCHIAMENTO ATTIVO
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Mantenimento 
dell'autonomia e 
della qualità della 
vita

Aumento delle 
patologie croniche e 
della disabilità

Prevenzione e 
assistenza domiciliare

Sfide dell’invecchiamento

Riduzione 
dell’indipendenza e 
dell’inclusione

Robotica e IA

Crescente domanda di 
assistenza sanitaria e 
ospedalizzazione

Riabilitazione 
personalizzata e recupero 
delle capacità motorie
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DALLA ROBOTICA TRADIZIONALE ALLA ROBOTICA ASSISTIVA
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FOCUS SULLA FUNZIONALITA’ FOCUS SULLA INTERAZIONE UOMO-ROBOT



Stefano Tortora 5

ROBOTIC WHEELCHAIRS
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Scalevo® (Switzerland)

Jaco® (Germany)

Estensione delle tradizionali sedie a 
rotelle motorizzate con tecnologie
tipiche della robotica mobile e 
autonoma

Vantaggi:

• Superamento delle barriere
architettoniche

• Facilitazione dell’utilizzo

• Migliorare la mobilità dei pazienti
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ROBOT DI ASSISTENZA PERSONALE
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Labrador® (USA)

Panasonic® (Japan)

Robot autonomi o semi-autonomi
per fornire assistenza a pazienti e 
anziani facilatando diverse attività
di vita quotidiana:

• Trasporto di materiale
(es. medicine cibo)

• Assistenza fisica

• Supporto cognitivo
(robot companion) 
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ESOSCHELETRI PER L’ASSISTENZA E POTENZIAMENTO
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ReWalk® (USA)

IUVO® (Italy)

MATE® (Italy)
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ROBOTICA ASSISTIVA: PRIMA E DOPO L’IA
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Robot/Tecnologia
assistivaUtente Comando dall’utente

• Joystick
• Pulsanti
• Touch-screen

❖ Aumento carico cognitivo/fisico

❖ Limitata personalizzazione

❖ Difficoltà di apprendimento

❖ Elavato rischio di abbandono

Controllo diretto
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ROBOTICA ASSISTIVA: PRIMA E DOPO L’IA
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Robot/Tecnologia
assistivaUtente

Intenzione

Azioni/
Comportamenti

ContestualizzazioneFeedback

Big Data

Monitoraggio
Modelli predittivi
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IA E ROBOTICA PER L’ASSISTENZA
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INTELLIGENT ASSISTIVE 
ROBOTICS

Progettare e sviluppare
architetture cognitive 
computazionali per dispositivi
robotici in grado di 
personalizzare l’assistenza
all’utente e in diversi ambienti

Capire e predire
le necessità
dell’utente

tramite modelli
predittivi

Adattare il 
comportamento
del robot in base 
al contesto e alle 

necessità

Sensori robotici
per percepire sia

le intenzioni
dell’utente che

l’ambiente

Percezione

Apprendimento

Adattamento
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ESEMPI DI ROBOTICA ASSISTIVA INTELLIGENTE
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RICERCA@DEI
INTELLEXO – INTELLIGENT LOWER LIMB EXOSKELETON
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Apprendimento

Percezione

Adattamento
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RICERCA@DEI
INTELLEXO – INTELLIGENT LOWER LIMB EXOSKELETON
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INTERFACCE NEURALI E NEUROROBOTICA
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COLLEGARE IL CERVELLO 
AD UN ROBOT

La Neurorobotica è una recente
branca multidisciplinare che unisce
la robotica, l’intelligenza artificiale

e le neuroscienze allo scopo di 
sviluppare innovative sistemi per 

collegare il sistema nervosa umano
a dispositive robotici assistivi
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LA NEUROROBOTICA SECONDO HOLLYWOOD
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LA NEUROROBOTICA NELLA REALTA’
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Decoding

Acquisition

Control
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LA NEUROROBOTICA NELLA REALTA’
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Decoding

Acquisition

Control

[Hochberg, L. R., et al. Nature 485, 372–375 (2012)]
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LA NEUROROBOTICA NELLA REALTA’
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LA NEUROROBOTICA NELLA REALTA’
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INTERFACCE NEURALI INVASIVE VS. NON-INVASIVE
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NIRS
<1%

Implanted
12%

ECoG
5%

EEG
83%

Recording Technology

[Mason et al. Annals Biomed Eng, 2007]

Interfacce invasive
• Segnale molto pulito e informativo
• Elevato rischio durante e dopo 

l’impianto
• Costo elevato (più di 50’000€ SOLO 

per la tecnologia)

Interfacce non-invasive (EEG):
• Scarso rapporto segnale-rumore
• Elevata portabilità e usabilità 
• Basso costo (da ~1’000€ a ~60’000€)

Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., 
Siegelbaum, S., Hudspeth, A. J., & Mack, S. (Eds.). 

(2000). Principles of neural science
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RICERCA@DEI:
NEUROROBOTICA E INTELLIGENZA ARTIFICIALE
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acquisition

real-time neural processing 
and decoding

Robot

Feedback for the user

Commands for robots
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acquisition

real-time neural processing 
and decoding

Robot

robots in real-life

robot’s intelligence
user’s intelligence

RICERCA@DEI:
NEUROROBOTICA E INTELLIGENZA ARTIFICIALE
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acquisition

real-time neural processing 
and decoding

Robot

robots in real-life

robot’s intelligence
user’s intelligence

shared intelligence

collaboration of robot’s AI 

& human intelligence

RICERCA@DEI:
NEUROROBOTICA E INTELLIGENZA ARTIFICIALE
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RICERCA@DEI:
BRAIN-DRIVEN SMART WHEELCHAIR
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Tonin, Luca, et al. "Learning to control a BMI-driven 

wheelchair for people with severe 

tetraplegia." Iscience 25.12 (2022).
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RICERCA@DEI:
BRAIN-DRIVEN INTELLIGENT ROBOTIC ARM
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In base ai comandi che
arrivano dalla Brain-Machine 
Interface (BMI), il robot 
predice l’oggetto che l’utente
vuole raggiungere evitando
automaticamente collisioni
con gli oggetti e il tavolo
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RICERCA@DEI:
BRAIN-DRIVEN ROBOTIC EXOSKELETON
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CYBATHLON: LE OLIMPIADI DELLA NEUROROBOTICA
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Arm Prosthesis Race

Wheelchair Race

Exoskeleton Race FES Bike Race

Leg Prosthesis Race

Assistance Robot Race

Vision Assistance Race

BCI Race

• Cybathlon è orientato alla ricerca sulla human-robot 
interaction

• Valutare la tecnologia assistive robotica al di fuori del 
laboratorio

• 76 squadre internazionali da ogni parte del mondo

• 8 discipline legate a compiti della vita di tutti i giorni
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BCI RACE: UNIPD @ CYBATHLON 2024
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navigazione

computer

chiave roombabraccio robotico
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A LONG AND SUCCESSFULL JOURNEY!
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2016

2019

2020

2024

2024

Students

2016 2019 2020 2024 20242024
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CONCLUSIONI

07/06/2025

La convergenza dell’intelligenza artificiale e della robotica
nel medicale potrebbe rappresentare la chiave per affrontare

le sfide del futuro per un invecchiamento sano e attivo

L’obiettivo dell’IA per le tecnologie assistive è ottenere una
migliore interazione tra uomo e macchina

La ricerca volta alla combinazione fra IA e interfacce neurali
mira alla sviluppo di dispositivi neurorobotici non invasivi e 

utilizzabili da una popolazione di pazienti più ampia
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