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DISEGNARE ROBOT
Verso una cultura etica del progetto estetico

DESIGNING ROBOTS
Towards an ethical culture of the aesthetic product

Claudio Germak, Lorenza Abbate

ABSTRACT

Negli ultimi anni i robot di servizio con applicazione in contesti sociali hanno sviluppato
linguaggi comunicativi naturali e capacita di interazione sempre piu sofisticate e intuiti-
ve. Disegnati a somiglianza umana o come disegno di sintesi, questa tipologia di robot
€ oggetto di un’attivita multidisciplinare in cui il Design € coinvolto nel processo pro-
gettuale insieme alle ingegnerie, con il supporto dell’antropologia e della psicologia. |I
progetto di ricerca HERE intende fornire metodi di analisi quanti/qualitative e linee gui-
da per una progettazione etica di servizi e di prodotti robotici con alto grado di acces-
sibilita e accettazione da parte degli utilizzatori. Il laboratorio di ricerca riguarda gli spa-
zi universitari, dove il robot di telepresenza & configurato come appendice virtuale di
uno studente impossibilitato ad essere presente in loco.

Over the last years, service robots with applications in social contexts have developed
increasingly sophisticated and intuitive natural communication languages and social
skills. Designed in human likeness or with synthetic designs, this kind of robot is the
subject of a multidisciplinary activity, in which Design is involved in the design project
together with engineering, and the support of anthropology and psychology. The
HERE research project wants to give quantitative and qualitative analysis methods and
guidelines for an ethical planning of robotic services and products with a high level of
accessibility and acceptance by users. The research laboratory concerns university
spaces, where telepresence robots are set up as virtual appendixes for students that
could not be present.
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Lo sviluppo e la diffusione delle tecnologie ro-
botiche a cui abbiamo assistito negli ultimi anni,
in diversi contesti di applicazione, hanno portato
alla luce riflessioni sulle tipologie di interazione
tra macchina e uomo e la coerenza dei linguaggi
comunicativi utilizzati (Fig. 1). ‘What changes
how we interact with’, afferma Carlo Ratti in oc-
casione dell’opening della mostra Hello Robot in
Weil am Rhein nel 2016. L’interazione € la co-
municazione diventano infatti obiettivi principali
dell’attivita progettuale di servizio e di prodotto,
nel tentativo di creare un’esperienza utente po-
sitiva. La finalita sociale dei robot di servizio, 0g-
getto di questo contributo, assume un ruolo di
rilievo nella ricerca Human Robot Interaction, in
relazione alla loro crescente diffusione in ambito
pubblico e privato. Una ricerca che sempre piu
mette in risalto I'importanza della morfologia,
ossia il lessico dei componenti attraverso i quali
il robot stabilisce legami emotivi e sociali, data la
tendenza dell’'uomo a rispondere socialmente
agli oggetti non umani e al loro bisogno di ap-
partenenza (Casiddu, 2017).

Si delinea un futuro in cui la morfologia e il
comportamento del robot possa assumere a-
spetti piu naturali, che si allontanano dalla sua
originaria natura meccanica e che incaricano il
progettista di una nuova responsabilita: I'inter-
pretazione e la declinazione del termine ‘natura-
le’ nella disegnazione e progetto dell'interazione
tra uomo e robot, sia in termini semantici sia co-
gnitivi (Dautenhahn, 2013). Laricerca sull’inte-
razione & in continua evoluzione, anche perché
strettamente connessa ai progressi della tecno-
logia robotica. Ma I'aspetto tecnologico non e
piu il solo cardine del progetto: deve andare di
pari passo con le esigenze degli utenti e del con-
testo nel quale il robot sara inserito (Eggink and
Snippert, 2017).

Il progetto contemporaneo di robot di servi-
zio non € ancora supportato a sufficienza da me-
todologie con approccio centrato sull’'uomo in
favore dell’accessibilita e accettazione di tali
macchine. Pertanto, il progetto di ricerca HERE
illustrato nel paper si propone di applicare me-
todi di analisi quanti/qualitative e condurre spe-
rimentazioni metaprogettuali sia a livello di de-
sign di servizio sia di prodotto, per fornire linee
guida alla progettazione/disegnazione di robot
sociali. Il robot di telepresenza, capace di con-
nettere persone a distanza, e particolarmente
attuale in epoca Covid, costituira la tipologia og-
getto di studio, mentre il contesto universitario,
aule e spazi comuni, il laboratorio per la speri-
mentazione.

Progettare la complessita dellamacchina | La
complessita della macchina suggerisce oggi un
approccio integrato alla progettazione che pos-
sa essere partecipato da diverse competenze
oltre a quelle tradizionali dell’'informatica e mec-
catronica (Bonifati, 2010). Ed & indispensabile
che il processo, a partire dalla co-progettazione
con l'utenza, coinvolga le discipline umanisti-
che come la psicologia cognitiva e I'antropolo-
gia, oltre al design (Tripodi, 2020). La disciplina
del design, infatti, sta acquisendo maggiore ri-
levanza all’interno del progetto di robotica, tro-
vandosi ad affrontare non piu soltanto le que-
stioni di forma e funzione gia insite nel proprio
DNA, ma anche lo studio delle relazioni che, in-
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sieme agli strumenti di interazione, costituisco-
no I'esperienza (Luria et alii, 2021). Sitratta infat-
ti di macchine digitali complesse, che rimanda-
no a una nota definizione dell’interazione «...]
prodotti con un microprocessore che sono ca-
paci di percepire e rispondere agli esseri umani»
(Saffer, 2007, p. 4).

Per facilitare la comunicazione tra persone e
macchine, la tecnica attribuisce al robot caratte-
ristiche che spaziano da un’esatta riproduzione
della morfologia umana all’astrazione da questi
caratteri, con diversi livelli di somiglianza. Si pre-
senta come una ricerca olistica che si sviluppa
intorno ai diversi componenti della morfologia ro-
botica, come le espressioni facciali, il movimen-
to, l'illuminazione e il suono, a cui il design prova
a dare integrazione, attraverso un approccio pro-
blematico e complesso cosi come ci ricorda il
paradigma bauhausiano: «[...] design is a com-
plex and demanding task. It entails the integra-
tion of technological, social, and economic re-
quirements, biological demands, and the psy-
chophysical effects of materials, shape, colour,
volume, and space: it is about thinking in rela-
tionships» (Moholy Nagy, 1947, p. 42). Alcuni di
questi livelli di complessita li ritroviamo nella pro-
gettazione di una macchina con capacita interat-
tive che dipendono da: a) fattori utilitaristici e psi-
co-sociali come I'eta, il sesso e il contesto cultu-
rale, con questo intendendo gli atteggiamenti e
le convinzioni personali (Nielsen et alii, 2021); b)
un alto livello di adattabilita e aggiornabilita del-
la macchina stessa, talora facendo esercizio di
anticipazione del futuro (Tromp, Hekkert and Ver-
beek, 2011); c) un’espressivita che sia coerente
con le sue prestazioni cognitive e interattive (Li-
berman-Pincu, Grondelle and Oron-Gilad, 2021).

Progettare robot con un approccio centrato
sull’'uomo presuppone pertanto 'inserimento fin
da subito del designer nel processo di sviluppo,
avvalendosi di tecniche basate sull’etnografia, la
progettazione partecipata e I'anticipazione di
prototipi intermedi. Un designer preparato alla
definizione delle esigenze nella fase metaproget-
tuale e alla valutazione della user experience (te-
st di usabilita e cognitivi) attuabili su modelli in-
termedi e prototipi finali, sia in termini di design
del servizio sia di prodotto (Prati et alii, 2021).

Robot sociali: tra espressivita e funzione | Svi-
luppo tecnologico e progresso culturale hanno
portato gli artefatti robotici ad assomigliare sem-
pre di piu al’'uomo, non solo nell’aspetto, ma
anche nelle espressioni affettive, psicologiche e
cognitive (Cawthon and Moere, 2006). Pertan-
to, oggi tre sono i fattori dai quali dipende il con-
cept di un robot di servizio ad alta accettazione:
I'aspetto morfologico, la capacita di assolvere
funzioni e la comunicazione interattiva. Primo fra
tutti, il tratto somatico, cioé la sua forma intesa
come identita: da quella di macchina a quella
umanoide, passando per tutte le forme interme-
die (Salvini, Laschi and Dario, 2010). Il primo con-
tatto tra uomo e robot si gioca infatti sull’aspetto
fisico e sulla fiducia che questo trasmette.

Al proposito, Masahiro Mori introduce una ri-
flessione che riguarda il limite della somiglianza
del robot con 'umano. Se infatti il robot e trop-
po somigliante, si potrebbe incorrere in una de-
lusione rispetto alla forte aspettativa di relazioni
coincidenti con'umano. Delusione che & stata de-

scritta nel grafico Uncanny Valley (Fig. 2) come ‘val-
le depressa’, indice anche di uno stato di paura
(Mori, Macdorman and Kageki, 2012).

E di questi giorni I'anticipazione mediatica di
Elon Musk riferita al progetto del robot TeslaBot
come prossimo traguardo tecnologico disrupti-
ve dell’azienda Tesla. Questa figura possiede trat-
ti umani a interpretazione dei canoni ideali della
bellezza umana: le dimensioni reali (173 cm), il
profilo elegante e il colore bianco tipico del digi-
tale, il movimento fluido e aggraziato: quasi un
ideale di nuovo umanesimo (Fig. 3). Una parte
dei progettisti di robotica ritiene invece auspica-
bile che i robot, pur sempre macchine, debbano
far emergere la loro natura ‘artificiale’ attraverso
un’espressivita interprete dell’umanoide, tale pe-
ro da non illudere 'uomo. E non € solo I'espres-
sivita il centro del progetto, perché sappiamo
che I'aspetto del robot non & disgiunto dalle fun-
zioni per esso previste e dal contesto in cui sara
inserito (Giger et alii, 2019). La funzionalita, infat-
ti, rappresenta il secondo elemento di studio ai
fini dell’accettazione: facilita d’uso e utilita per-
cepibile sono i fattori attraverso i quali misurarla.
Terzo, ma non ultimo per importanza, ¢ il fattore
interazione, da cui dipende anche il grado di fi-
ducia e di accettazione da parte dell’'uomo. Inte-
razione che pud avvenire attraverso una comu-
nicazione mediata da dispositivi (mouse, tastie-
ra, touchscreen), oppure utilizzando modalita in-
terattive sensoriali (parlato, gesti, espressioni
facciali, tracciamento dello sguardo, aptica).

Entriamo dunque nel campo piu complesso
della progettazione, ma anche il piu lento nell’e-
voluzione. La sfida alla complessita, che oggi si
esprime in conquiste incrementali, cioe piccole
e continue modificazioni, in attesa di innovazioni
radicali che solo le invenzioni tecnologiche po-
tranno rendere operabili. Nel caso di Tesla, ap-
paiono invece solo annunciate. Nell’attesa, si
pud comunqgue avanzare lavorando sugli aspetti
complementari. Stringere la mano a un robot ri-
cavandone una sensazione umana dipende non
solo dal contatto con dita mobili, ma anche dalla
temperatura e dall’'umidita dell’arto: traguardo
che sembra avvicinarsi. Cosi nel parlato, dove i
progettisti non riescono ancora a velocizzare le
risposte del robot raggiungendo un grado di co-
municazione affabile e articolato, ma lavorano
sul tono della voce, affidando la creazione di tim-
bri pit empatici a speaker professionisti. Con-
quiste incrementali che aumentano la fiducia del-
I'uomo verso il robot.

Questi fattori concorrono al progetto del ro-
bot di servizio, le cui tradizionali distinzioni tipolo-
giche (compagnia, assistenza, intrattenimento e
telepresenza) hanno oggi confini piu sfumati, av-
valendosi di macchine che integrano funzioni,
strumenti e linguaggi comunicativi diversi. E tra i
componenti pit presenti nei robot di servizio,
complice I'alfabetizzazione digitale, schermi e te-
lecamere compaiono quasi sempre come dota-
zioni standard, diventando gli strumenti conno-
tanti la funzione della ‘telepresenza’.

La telepresenza: un’occasione di progetto eti-
co per la robotica di servizio | Negli ultimi anni
si & assistito a un incremento delle attivita e de-
gli strumenti di telepresenza, capaci di connet-
tere luoghi e persone distanti geograficamente e
abilitando processi di comunicazione, collabora-
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Fig. 1 | Robots categories based on the classification of Ben-Ari and Mondada (source: link.springer.com, 2017).

Fig. 2 | Mashiro Mori’s Uncanny Valley defines the ampilifications in the emotional response of humans in relation to the
degree of anthropomorphism of a robot (source: spectrum.ieee.org, 2012).

zione e condivisione. Su questo piano, la pande-
mia da Covid-19 ha rappresentato un accelera-
tore di sperimentazione di tali tecnologie, dal-
I’ambito ospedaliero/assistenziale, quale me-
dium tra degenti e familiari, a tutte quelle situa-
zioni aziendali che richiedono la presenza di tec-
nici specializzati in loco. Impieghi che hanno fat-
to evolvere le funzioni originarie della telepresen-
za (meeting aziendali, accoglienza in strutture,
sorveglianza) in un nuovo strumento di accessi-
bilita sostenibile tra persone a distanza. Si noti
che il robot di telepresenza, rispetto ad altri stru-
menti di connessione, & capace di muoversi nel-
lo spazio fisico: in altre parole si tratta di un tablet
mobile che diventa protesi viva della persona in
remoto. Ma la telepresenza ha anche introdotto
un sistema di relazioni molto piu diretto, del tipo
uomo-macchina-uomo, con I'opportunita di inte-
ragire con le facolta umane (espressivita del volto
e del parlato) e con lo spazio circostante.

Quindi, il tema progettuale legato all’aspetto
della macchina, al suo design, ha perso la sua
importanza? Tutt’altro, semmai ha posto in gio-
co nuove dimensioni del tema: la combinazione
di digitale e reale, attraverso la visione, la voce, il
corpo e il movimento (Fig. 4). La morfologia dei
robot di telepresenza varia da un design mini-
male o high tech, come nel modello Double do-
ve la testa e costituita dallo schermo, il corpo da
un’asta e i piedi dalle ruote, alle configurazioni
antropomorfe e zoomorfe di Pepper e del piti re-
cente Sanbot EIf, che integrano diverse funzioni:
intrattenimento, educazione e assistenza (Fig.
5). Questi diversi modelli mettono in evidenza la
necessita di dare forma al robot in coerenza con
la funzione e il contesto, dimensione nota al pro-
getto di design ma non cosi altrettanto significa-
tiva per le ingegnerie meccatroniche e informati-
che, che sono i pilastri necessari allo sviluppo di
un’architettura robotica funzionante.

Tali considerazioni hanno scaturito una serie
diinterrogativi che sono da alcuni anni i postulati
della ricerca Who Robot, avviata con TIM JOL
Crab nel 2015 e proseguita attraverso esperien-
ze in diversi contesti, dai Beni Culturali alla scuo-
la. In questo ultimo contesto la telepresenza ha
maturato esperienze di formazione a distanza in
particolare rivolte all’apprendimento (Fig. 6), men-
tre poche sono invece le sperimentazioni che ag-
giungono a questa funzione un’opportunita di so-
cializzazione, dove il robot costituisce il medium
tralo studente a distanza e il gruppo in presenza
(Figg. 7, 8).

HERE: un progetto di telepresenza in ambito
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universitario | Le ricerche sulla didattica a distan-
za hanno subito una forte accelerazione negli
ultimi anni, sperimentando diversi strumenti in
grado di connettere gli studenti impossibilitati
alla presenza fisica in aula: dalle tradizionali piat-
taforme di videoconferenza, all'impiego di real-
ta aumentata/virtuale, alla robotica di telepre-
senza. Oggi si tratta di applicare queste soluzio-
ni, nate per migliorare e facilitare il processo
di insegnamento-apprendimento, all’obiettivo
5.0 di umanizzazione della tecnologia, in termini
diaccessibilita, inclusione e collaborazione. Ma
anche di ottimizzare e incrementare le presta-
zioni della robotica di telepresenza attraverso
una collaborazione multidisciplinare tra forma-
tori, psicologi, informatici e designer. Si utilizza-
no in genere attrezzature reperibili faciimente
sul mercato, robot con immagine e movimento
meccanico.

In una prima fase la ricerca HERE intende
esplorare, comparando le potenzialita dei diver-
si modelli, I'opportunita che il robot possa inte-
ragire con I'insegnante ma anche con i compa-
gni di classe, seguendone gli spostamenti e
condividendo con loro I'esperienza di gruppo. In
una seconda fase ci si occupera della caratte-
rizzazione fisica del robot cosa che gia oggi
avviene con soluzioni spontanee e allo stesso
tempo divertenti, vestendolo a propria immagi-
ne e somiglianza con indumenti e accessori
(magliette, collane, ecc.), quasi fosse una sorta
di Avatar. Una sorta di umanizzazione sponta-
nea che attraverso forme, materiali e colori fa-
miliari, velocizza il processo di accettazione
della macchina (Loffler, Schmidt and Tscharn,
2018). La ricerca HERE si & pertanto posta I'o-
biettivo di riformulare I'approccio progettuale e
relativo contributo del design nella sequenza
servizio-prodotto-servizio. L’oggetto della ricer-
ca diventa pertanto un servizio di robotica so-
ciale in ambito formazione, che attraverso pro-
dotti scalabili sia contestualizzabile in scuole di
grado diverso (a partire dal contesto universita-
rio) con studenti di eta, e quindi di esigenze, di-
versificate.

Metodologia e fasi | La ricerca HERE, data I'at-
tuale esiguita di sperimentazioni, procede per fa-
si utilizzando un approccio induttivo (Fig. 9). La
prima fase, detta di benchmarking multicriteria
e rivolta alla valutazione dell’offerta di mercato,
analizzando quei modelli che in forma unica o in-
tegrata con altre funzioni svolgono un’attivita di
telepresenza (Fig. 10). Per indici multicriteria ci
si riferisce alla metodologia di comparazione
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gia impiegata dalla disciplina del design per la
valutazione di prodotti e servizi. Tale approccio
costituisce oggi un modello di valutazione della
qualita del prodotto/servizio, articolato nelle di-
verse utenze: di uso del robot, di comunicazione
tra robot e uomo, e di gestione del servizio (con-
nessioni in rete, proprieta del robot, manutenzio-
ne della macchina e dell’infrastruttura di rete;
Savela, Turja and Oksanen, 2017). La seconda
fase prevede la valutazione dei comportamenti
dell’utenza durante I'uso del robot, attraverso
osservazione diretta (shadowing) e creazione di
user journey maps. La terza fase, interdisciplina-
re con I'ingegneria di programmazione, consi-
stera I'implementazione nel progetto delle pre-
stazioni e interfacce ottimizzate per il contesto di
attivita nella scuola.

Il primo campo di indagine riguarda la morfo-
logia del robot, misurata negli aspetti dell’espres-
sivita generata dai componenti e dal movimen-
to. Al fine, tre robot (Pepper, Sanbot Elf e Dou-
ble) rappresentano macrocategorie di macchi-
ne oggetto di valutazione. In dettaglio i parame-
tri che concorrono all’espressivita del robot so-
no: la morfologia somatica, la natura, quantita e
qualita dei movimenti, I'altezza e sua regolazio-
ne, I'inclinazione e rotazione della testa o dello
schermo. Nonostante la natura molto diversa di
questi robot, da human-like di Pepper a machi-
ne-like di Double, si possono trovare alcuni ele-
menti basici che rappresentano il minimo co-
mun denominatore della telepresenza. Il display
¢ lo strumento principale per comunicare, attra-
verso il quale 'utente distante pud mostrare la
propria immagine e guidare il robot attraverso la
camera, quasi sempre integrata allo schermo.
Nei robot dal design minimale (Double e simili),
nati per la sola funzione di telepresenza, il tablet
costituisce la testa, mentre negli umanoidi, dove
la funzione di telepresenza & un’integrazione, lo
si trova all’altezza del torace.

Una distinzione morfologica & invece data
dalla presenza di arti: sono presenti e mobili ne-
gliumanoidi, mentre i robot dal design minima-
le generalmente ne sono privi. In questi tuttal-
piu, il corpo (asta, doppia asta) unisce la ‘testa
tablet’ al basamento mobile. Sono robot che
cercano la riduzione formale, da non confon-
dersi con la banalizzazione di una macchina co-
struita senza progetto di design. Double, ad
esempio, nelle intenzioni dei suoi progettisti si
allontana dalla citazione umanoide per affronta-
re un campo molto ben piu di ricerca, quello
dell’allusione all’'umano. Tuttavia, la ricerca della
sintesi non sempre & premiata dall’'utenza, es-



sendo spesso letta come carenza di espressi-
vita. Dei robot umanoidi gli utenti in genere ap-
prezzano le gesture create da parti mobili come
gli arti, sovente collegati a feedback luminosi.
Gesture che si aggiungono alla comunicazione
verbale possibile tramite schermo, e che con la
loro presenza comunicano una somiglianza con
quelle umane.

Importante € anche il movimento, sia quello
di traiettoria sia quello legato agli arti e all'inter-
mittenza delle luci. Sappiamo che la facolta di
muoversi nello spazio e I'elemento caratteristi-
co primo del robot e che il modo in cui si muove
pud comunicare diversi gradi di vitalita. Cio di-
pende dalla fluidita e dall’articolazione dei mo-
vimenti, anche inaspettati come nel modello
Double, che durante la fase di stallo oscilla nel-
la continua ricerca di equilibrio simulando quei
piccoli aggiustamenti che I'umano compie an-
che quando & fermo. Per contro, i modelli uma-
noidi adottano diverse soluzioni di comunica-
zione: oltre agli arti mobili e al gioco di luci, sono
le espressioni facciali che catturano I'attenzio-
ne dell’'utente, talora la principale gestualita per-
cepita. Il completamento delle prime due fasi
rendera esplicita I'adesione dell’'utenza verso
una delle categorie in valutazione: umanoide vs
minimale.

Questioni aperte e sviluppi futuri | La valuta-
zione dell’offerta dei modelli di robot di telepre-
senza rappresentail primo step per la sperimen-
tazione delle intuizioni da applicare al prodotto
per renderlo adattabile al concept del servizio e
al contesto in cui verra inserito. L’adattabilita &
un elemento che influenza positivamente la fidu-
cia e il coinvolgimento degli utenti con i robot,
che percepiscono un loro maggiore controllo se
capaci diinfluenzare il comportamento della mac-
china (Andriella, Torras and Alenya, 2019). In que-
sto scenario, I'adattabilita delle caratteristiche
funzionali ed espressive del prodotto robot & ne-
cessaria per renderlo coerente alle prestazioni
attese di servizio. Il concetto di adattabilita risul-
ta questione importante da affrontare, perché
potrebbe consentire all’utente distante di con-
trollare al meglio gli spostamenti negli ambienti re-
moti, anche con la possibilita di aprire le porte o
chiamare I'ascensore. Ma si potrebbe estendere
al controllo di guida del robot da entrambe i luo-
ghi (da remoto-in locale), per una sicurezza mag-
giore del servizio e un’interazione piu naturale.
Ulteriori questioni aperte da questa ricerca
riguardano le caratteristiche semantiche, anche
caratterizzabili, della macchina. Questo perché
una delle esigenze piu sentite da chi € a distanza
e quella di sentirsi rappresentati nel miglior mo-
do possibile dalla macchina. Non ultima la que-
stione dell’abilita digitale, nella guida e nell'inte-
razione. La semplicita e intuitivita del sistema pon-
gono quesiti irrinunciabili da affrontarsi gia nella
progettazione della macchina, destinata soprat-
tutto aun’utenza di non esperti. Come inon esperti
dovranno loro stessi provvedere alla gestione
del servizio (ricarica e connessioni). Come dire
che il successo della robotica sociale € la sua
accettazione nella vita quotidiana dipendono da

Fig. 3 | TeslaBot the concept of the new humanoid pre-
sented by Elon Musk (source: flippednormals.com, 2021).
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un approccio multidisciplinare ed etico, cioe pro-
blematico, del progetto (Giuliano et alii, 2017).

The development and dissemination of robotics
technologies we have seen in recent years, in dif-
ferent application contexts, have brought to light
thoughts on the types of interaction between ma-
chine and man and the coherence of the commu-
nication languages used (Fig. 1). ‘What changes
how we interact with’, stated Carlo Ratti during
the Hello Robot exhibition opening in Weil am
Rhein in 2016. Interaction and communication
become the main objectives of the design activ-
ity of service and product, with the aim of creat-
ing a positive user experience. The social aim of
service robots — the subject of this paper — has
an important role in the Human Robot Interac-
tion research, due to their growing diffusion in
public and private sectors. This research increas-
ingly highlights the importance of morphology,
that is the structure of components allowing the
robot to create emotional and social connec-
tions, due to the tendency of man to respond
socially to non-human objects and their need for
belonging (Casiddu, 2017).

It delineates a future in which the robot’s mor-
phology and behaviour can take on more natural
aspects, that drive away from its original mechan-
ical nature and that appoint the designer with a
new responsibility: the interpretation and expla-
nation of the word ‘natural’ while designing and
planning the interaction between man and robot,
both semantically and cognitively (Dautenhahn,
2013). The research on interaction is continuous-
ly evolving, also because it is strictly linked to the
progress of robotics. The technological aspect

is no longer the only key point of the project: it
must go hand in hand with the needs of the users
and the context where the robot will be placed
(Eggink and Snippert, 2017).

The current service robots project is not yet
enough supported by man-centred approach-
es, favouring the accessibility and acceptance
of these machines. Therefore, the research pro-
ject HERE presented in the paper, aims to apply
guantitative and qualitative analysis methods
and to carry out meta-project experiments both
at service design and product level, to offer guide-
lines for the planning/design of social robots.
Telepresence robots, capable of connecting peo-
ple remotely, are particularly topical in the Covid
era, and will be the object of study, while Univer-
sities, classrooms and common spaces, will be
the laboratory for experimentation.

To design the complexity of the machine | The
complexity of the machine suggests an integrat-
ed approach to design that can be endorsed by
different skills in addition to the traditional ones of
computer science and mechatronics (Bonifati,
2010). Itis essential for the process to involve the
humanities such as cognitive psychology and an-
thropology, in addition to design, starting from the
co-design with users (Tripodi, 2020). The design
branch is increasingly gaining greater importance
within the robotics project, having to deal with
more than just the shape and function problems
already in its DNA, but also the study of relations
which, together with the interaction tools, make
up the experience (Luria et alii, 2021). They are
complex digital machines and refer to a well-
known definition of interaction: products with a mi-
croprocessor that are capable of perceiving and
responding to human beings (Saffer, 2007, p. 4).
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Fig. 4 | Human-machine-human interaction in telepresence robotics (credit: L. Abbate, 2021).

Fig. 5 | Variation in the morphology of telepresence robots, from anthropomorphism to minimalist design: Pepper, San-
bot, Beam Pro, Double, Ohmni Supercam (credit: L. Abbate, 2021).

To ease the communication between peo-
ple and machines, technology gives to the robot
characteristics that range from a perfect replica
of the human morphology to the abstraction
from these characteristics, with different levels of
similarity. It is presented as a holistic research,
developed around the different components of
robotics morphology, such as facial expressions,
movement, lighting and sound, that design tries
to integrate, through a problematic and complex
approach, as reminded by the Bauhaus paradigm:
«[...] designis a complex and demanding task. It
entails the integration of technological, social, and
economic requirements, biological demands, and
the psychophysical effects of materials, shape,
colour, volume, and space: it is about thinking in
relationships» (Moholy Nagy, 1947, p. 42). Some
of these complexity levels can be found in the
design of a machine with interactive abilities,
depending from: a) utilitarian and psychosocial
factors such as age, sex and cultural context,
meaning personal attitudes and beliefs (Nielsen
et alii, 2021); b) another level of adaptability and
updatability of the machine, sometimes trying to
foresee the future (Tromp, Hekkert and Verbeek,
2011); c) an expressiveness that is consistent
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with its cognitive and interactive performance (Li-
berman-Pincu, Grondelle and Oron-Gilad, 2021).
Therefore, designing robots with a man-cen-
tred approach, requires adding from the start
the designer into the development process, by
using techniques based on ethnography, partic-
ipatory planning and the anticipation of interme-
diate prototypes. A designer ready to determine
the demands in the metaproject phase and to
evaluate the user experience (usability and cog-
nitive tests) that can be implemented on inter-
mediate models and final prototypes, both for
service and product design (Prati et alii, 2021).

Social robots: expressivity and function | Tech-
nological development and cultural progress have
brought the robot artifacts to be increasingly sim-
ilar to man, not only in their appearance, but also
in their affective, psychological and cognitive ex-
pressions (Cawthon and Moere, 2006). There-
fore, today the concept of a highly accepted ser-
vice robot depends on three factors: its mor-
phology, the ability to perform functions, and in-
teractive communication. First, the physical fea-
ture, that is its shape intended as identity: from
machine to humanoid, passing through each in-

termediate form (Salvini, Laschi and Dario, 2010).
The first contact between human and robot plays
on the appearance and the trust it conveys. In
this regard, Masahiro Mori reflected on the de-
gree of resemblance of a robot to a human be-
ing. If the robot is too similar, we might be disap-
pointed since humans have high expectations
on relationships. This disappointment was de-
scribed by the Uncanny Valley graph (Fig.2) as
‘depression valley’, indicator of fear (Mori, Mac-
dorman and Kageki, 2012).

The recent press preview by Elon Musk was
about the TeslaBot project, as the next techno-
logical disruptive goal of Tesla. This project has
humanoid features, portraying the ideal standards
of human beauty: real size (173 cm), elegant pro-
file and white colour typical of digital elements,
fluid, and graceful movements: aimost an ideal of
new humanism (Fig. 3). Some robotics design-
ers think that it is desirable that robots, which
are still machines, should show their ‘artificial’ na-
ture through an expressiveness that interprets
the humanoid, but without deceiving man. But
the focus of the project is not just expressivity,
because the aspect of the robot is not sepa-
rated from the functions it was created for and
the context where it will be placed (Giger et alii,
2019). The function is the second element of in-
terest to the purpose of acceptance: the meth-
ods to measure it are the ease of use and per-
ceptible utility. Finally, there is the interaction fac-
tor, on which depends the level of trust and ac-
ceptance by man. The interaction can take place
via communication mediated by devices (mouse,
keyboard, touch screen) or by sensory interac-
tive modalities (speech, gestures, facial expres-
sions, gaze tracking, haptics).

Let’s examine the most complex area of de-
sign, but also the slower to be developed. There
is the challenge of complexity, currently expressed
in incremental achievements, that is, small and
continuous modifications, waiting for radical in-
novations that only technological inventions will
make operational. In Tesla’s case, they only were
announced. While waiting, we can still progress
by working on some complementary aspects.
Shaking hands with a robot and feeling human
touch does not only depend on feeling mobile
fingers, but also from the temperature and hu-
midity of the limb: a goal that seems increasingly
closer. The designers are not yet able to speed
up the robot’s responses in a discussion, and to
reach a friendly and articulate degree of commu-
nication, but they can work on the tone of the
voice, relying on professional speakers to create
more empathic tones. Incremental conquests that
boost the level of trust towards robots.

These factors participate in the service robots
project. Today, the traditional typological distinc-
tions (company, assistance, entertainment and
telepresence) have blurred boundaries, making
use of machines that integrate different commu-
nication functions, tools and languages. Screens
and cameras are some of the most present com-
ponents in service robots, thanks to digital lit-
eracy. They are often standard equipment, be-
coming the characteristic tools of ‘telepresence’
function.

Telepresence: an opportunity for ethical pro-
jects in service robotics | Over the last years,



we have seen a growth in telepresence activities
and tools, capable of connecting places and
people geographically distant and enabling com-
munication, collaboration and sharing process-
es. In this sense, the Covid-19 pandemic has
been an accelerator to experiment on these tech-
nologies, from the hospital/care setting —as a
channel between patients and family members —
to the business situations that require the pres-
ence of specialised technicians on site. These
purposes have caused the evolution of the origi-
nal functions of telepresence (business meetings,
reception in accommodations, surveillance), it
has become a new tool for sustainable accessi-
bility for distant people. The telepresence robot,
compared to other connection tools, can move
in the physical space. In other words, it is a mo-
bile tablet that becomes an alive prosthesis for
someone on remote connection. The telepres-
ence has also created a much more direct sys-
tem of relations, man-machine-man type, giving
the opportunity to interact with human abilities
(expressiveness of the face and speech) and with
the surrounding space.

Therefore, has the design linked to the ap-
pearance of the machine and to its design lost
its importance? On the contrary, it has brought
into play new aspects of this subject: the combi-
nation of digital and real, though vision, voice,
body, and movement (Fig. 4). The telepresence
robot morphology ranges from a minimal and a
high-tech design —in the model Double, the head
is the screen, the body a rod and the feet are
wheels — to anthropomorphic and zoomorphic
configurations by Pepper and the most recent
Sanbot EIf, which have distinct functions: enter-
tainment, education, and assistance (Fig. 5).
These different models highlight the need to
shape the robot accordingly to its function and
context. In the design project this is a well-known
concept, but it is not as important for mecha-
tronic and computer engineering: the pillars nec-
essary for the development of a functioning robot-
ic architecture.

These remarks have originated a series of
questions that for several years now have been
the principles of the research Who Robot, start-
ed with TIM JOL Crab in 2015 and continued
with experiences in different contextual, from
Cultural Assets to schools. In this last setting,
the telepresence has gained distance education
experiences, aimed in particular at learning (Fig.
6). On the contrary, there are few experiments
that make this function an opportunity for social-
isation, where the robot is the vehicle between
the student not physically present and the group
in presence (Figg. 7, 8).

HERE: telepresence project in University set-
ting | The researches on distance learning have
strongly increased over the last year, experiment-
ing different tools capable of connecting stu-
dents that could not be physically present in
class: from the traditional videoconference plat-
forms, the use of augmented/virtual reality, to
telepresence robotics. Today, we are using these
solutions, created to improve and facilitate the
teaching-learning process, to a 5.0 objective, to
humanise technology, for accessibility, inclusion
and collaboration. But also, to optimise and in-
crease the performance of telepresence robotics
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Fig. 6 | HERE: telepresence robotics ecosystem in the
University context, with the stakeholders involved (cred-
it: L. Abbate, 2021).

Figg. 7, 8 | Screenshot of the case study video on the
application of telepresence robotics in the Anne Arundel
County School District, Maryland, USA and in Paris, Trains
Future Professors to Design Effective Learning Situa-
tions (source: aacps.org, 2016; hec.edu, 2019).
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Fig. 9 | Research phases HERE (credit: L. Abbate, 2021).
Fig. 10 | Radar graph of the multicriteria benchmarking analysis of the Double robot, in

red, and Sandbot in blue (credit: L. Abbate, 2021).

through a multidisciplinary collaboration between
trainers, psychologists, computer scientists and
designers. In general, the used equipment is read-
ily available on the market, robots with images
and mechanical movement.

The first step of the HERE research wants to
explore, by comparing the potential of different
models, the possibility for the robot to interact
with the teacher but also with classmates, fol-
lowing their movements and participating in the
group experience. In a second stage, it will deal
with the physical characterisation of the robot.
This already happens today with spontaneous
and funny solutions: dressing the robot in one’s
likeness with clothing and accessories (t-shirts,
necklaces, etc.), as if it were a sort of Avatar.
Kind of a spontaneous humanisation that through
forms, materials and familiar colours, speeds
up the process of acceptance of the machine
(Loffler, Schmidt and Tscharn, 2018). The HERE
research has the objective to reformulate the
design approach and corresponding contribu-
tion of design in the service-product-service se-
quence. Therefore, the object of the research
becomes a social robotics service in the learning
field that through scalable products can be con-
textualised in schools of different grades (start-
ing from the university) with students of different
ages and needs.

Methodology and stages | The HERE research
works by stages, using an inductive approach,
due to the current scarcity of experiments (Fig.
9). The first stage, called multi-criteria bench-
marking, is aimed at evaluating the market offer,
analysing the models that, singularly or with the
integration of other functions, can perform a telep-
resence activity (Fig. 10). Multi-criteria indicators
are the comparison methodology already used
by the design discipline for the evaluation of
products and services. Today, this approach is
an evaluation model of the product/service qual-
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ity, divided into different uses: use of robots, com-
munication between robots and man, and ser-
vice management (network connections, robot
properties, machine maintenance and the net-
work infrastructure; Savela, Turja and Oksanen,
2017). The second step envisages the evalua-
tion of the users’ behaviour during the use of the
robot, via direct observation (shadowing) and
creation of user journey maps. The third stage,
cross-disciplinary with programlming engineer-
ing, will consist of the implementation of the per-
formance and interfaces in the project, optimised
for the context of activities in school.

The first investigation field concerns the
robot’s morphology, measured by the expres-
siveness generated by the components and move-
ment. With this aim, the three robots (Pepper,
Sanbot EIf and Double) are macro categories of
machines under evaluation. In detail, the param-
eters that contribute to the robot’s expressive-
ness are: somatic morphology, nature, quantity
and quality of movements, height and its adjust-
ment, inclination and rotation of the head or the
screen. Despite the very different nature of these
robots, from Pepper’s human-like robot to Dou-
ble’s machine-like robot, there are some basic
and common elements in telepresence. The dis-
play is the main tool to communicate. The dis-
tant user can show their face and control the
robot through the camera, almost always built-
in. In minimal design robots (Double or similar),
created only with a telepresence function, the
tablet is the head, while in the humanoids, where
the telepresence function is an integration, it is
on the chest.

The presence of the limbs is a morphological
distinction. In the humanoids, they are present
and mobile, while generally absent in the mini-
mal design robots. At the most, the body (rod,
double rod) joins the ‘tablet head’ to the mobile
base. These robots aspire to formal reduction,
not to be mistaken for the trivialisation of a ma-
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chine built without a design project. Double, for
example, as intended by its designers is far from
the humanoid form to enter in the research field
of allusion to the human form. However, the strive
for synthesis is not always appreciated by the
user, since it is often considered a lack of expres-
sivity. In general, users appreciate the gestures
of humanoid robots, generated by mobile parts,
such as limbs, often linked to light feedbacks.
Gestures that are added to the verbal communi-
cation thanks to the screen, and that with their
presence create a similarity with humans.

The movement is also important, both the
trajectory movement and the one linked to limbs
and intermittent lights. We know that the ability
of moving around is the main characteristic ele-
ment of the robot and that the way it moves can
communicate different levels of vitality. This de-
pends on the fluidity and the articulation of the
movements, even the unexpected ones, as in the
Double model. While standing, this model oscil-
lates, continuously searching for balance, by sim-
ulating those small movements that humans make
even when they are not moving. On the contrary,
humanoid models use different communication
solutions: besides the movable limbs and the
play of lights, the facial expressions capture the
user’s attention, and sometimes they are the main
perceived gestures. By finishing the two stages,
the users’ approval of one of the two evaluated
categories (humanoid, minimal) will be explicit.

Pending issues and future developments | The
evaluation of the range of telepresence robot
models is the first step to experiment the ideas
to be applied to the product to make it adapt-
able to the service concept and the context in
which it will be used. Adaptability positively influ-
ences the trust and involvement of users with
robots, they feel to be more in control if they are
able to influence the behaviour of the machine
(Andriella, Torras and Alenya, 2019). In this sense,



the adaptability of the functional and expressive
characteristics of the robot is necessary to make
it consistent with the expected service perfor-
mance. The concept of adaptability is an impor-
tant issue to address, because it can allow the
user to better control the movements in the en-
vironment from remote, even opening doors or
pushing the button for the elevator. The robot
driving control could be extended to both situa-
tions (remotely-locally), for a greater service safe-
ty and a more natural interaction.
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