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Attraverso l'idea di ricerca, il saggio propone una riflessione
sul contributo del design nell'indagine sulle peculiarita dei
contesti lavorativi dei settori industriali, A partire dalla scelta
del cobot come tecnologia da analizzare, si intercettano

le diversita dei settori, delle applicazioni tecnologiche e

del capitale umano. In questa prospettiva il design é la
disciplina strategica che interviene interdisciplinarmente
nella progettazione dell'interazione equilibrata tra operatore
e strumenti tecnologici. Seguendo i principi di Industria 5.0,
e quindi rispetto al cambiamento industriale, si intende
delineare uno scenario in cui il design fornisce gli strumenti
adeguati per l'inclusione dei settori lavorativi.

Through the research idea, the paper presents a reflection on the contribution of design in investigating
the peculiarities of the work contexts of industrial sectors. Starting with the choice of the cobot as the
technology to be analyzed, differences in industries, technological applications and human capital are
intercepted. In this perspective, design is the strategic discipline that intervenes interdisciplinarily in
projecting the balanced interaction between operator and technological tools. Following the principles
of Industry 5.0, and in relation to industrial change, it is intended to outline a scenario in which design
provides the appropriate tools for the inclusion of work sectors.
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Peculiarita Industriali: persone, tecnologie e contesti
Enrica Cunico, Giovanna Nichilo, Elena Cavallin

La progettazione per l'interazione equilibrata uomo-macchina.

In relazione agli ambiti tematici della conferenza, il presente contributo
intende esplorare possibili approcci per la progettazione di strumenti
tecnologici orientata all'interazione equilibrata uomo-macchina nel
settore industriale. La contemporaneita € caratterizzata da un costan-
te e continuo cambiamento che coinvolge aspetti sociali, politici, eco-
nomici, tecnologici, ambientali e culturali. Il processo di trasformazione
tecnologico in atto impatta fortemente sulle modalita lavorative e, at-
tualmente, le imprese sono ormai orientate a nuove forme di organiz-
zazione molto pit flessibili. Di fatto pero, Industria 4.0, al di la dei pa-
radigmi dettati dal World Economic Forum nel 2016 (Schwab, 2016),
Si € concretizzata in una serie di investimenti per le aziende sostenuti
da fondi, incentivi e strumenti normativi finalizzati all'acquisizione di
tecnologie abilitanti, che perd molto spesso non sono state inserite

in un sistema coordinato di transizione digitale di impresa. In questo
modo, nonostante le modalita lavorative siano passate dall’'essere
stazionarie a dinamiche, privilegiando la collaborazione tra i dipendenti
e la gestione contemporanea di piu sistemi anche da parte di un singo-
lo operatore, questo non é bastato a permettere al tessuto industriale
italiano di piccole e medie imprese di realizzare il paradigma dell'indu-
stria intelligente. Perdere la visione complessiva dell'intero sistema
aziendale e industriale, infatti, ha portato a trascurare il materiale
umano. Nel 2016, la Keidanren, una delle principali federazioni im-
prenditoriali giapponesi, ha introdotto il concetto di Society 5.0 ovvero
una societa incentrata sull’'essere umano in cui lo sviluppo economico
e la soluzione dei problemi socio-ambientali sono bilanciati attraverso
I'utilizzo della tecnologia non solo per il profitto, ma per migliorare la
qualita della vita di tutti i cittadini (Martin, 2022). Secondo un recente
rapporto della Commissione Europea (European Commission, 2021),
attraverso Industria 5.0 si potra garantire, in un’ottica sostenibile, una
crescita rispettosa del pianeta mettendo il benessere dei lavoratori al
centro del processo produttivo. Andando verso soluzioni eterogenee
sempre pitl avanzate tecnologicamente quindi Industria 5.0 intercet-
ta I'esigenza di considerare il personale abilitato non come costo ma
come investimento per I'impresa. In un‘ottica human-centric, il benes-
sere dei lavoratori € posto in primo piano (Skobelev e Borovik, 2017).
Si guarda in direzione di una produzione completamente autonoma
con il pieno supporto dell'intelligenza umana, al fine di supportare e
soddisfare le esigenze degli operatori e conferire una maggiore atten-
zione alla sostenibilita ambientale (Mavropoulos & Waage, 2020).
Quindi, Industria 5.0 propone una progettazione delle tecnologie indu-
striali mirata alla soddisfazione delle esigenze in relazione alla diver-
sita dei lavoratori, permettendo loro di operare in un ambiente il pit
possibile inclusivo. Questo si traduce in un maggiore coinvolgimento
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Peculiarita Industriali: persone, tecnologie e contesti
Enrica Cunico, Giovanna Nichilo, Elena Cavallin

e responsabilizzazione degli operatori, con un approccio di empower-

ment che permette loro di partecipare attivamente alla progettazione
e all'implementazione delle nuove tecnologie per la produzione indu-
striale, come la robotica e I'Intelligenza Artificiale.

Industria collaborativa: lo scenario attuale

Dal punto di vista tecnologico, il paradigma di Industria 5.0 prevede
I'utilizzo di molte delle tecnologie abilitanti gia presenti nell'lndustria
4.0, trai cui protagonisti si intercettano i robot collaborativi, cobot, e

le applicazioni software intelligenti come i bot. In particolare, i cobot
rappresentano uno dei principali elementi di sviluppo e progresso per
le aziende, in termini di flessibilita, di adattabilita e di riconfigurabilita
della produzione, e fanno parte di una crescita “evolutiva” delle mac-
chine che prevede una maggiore sensibilita nel rapporto uomo-mac-
china. In questo modo si generano nuove condizioni di lavoro, di salute,
di produttivita e di sicurezza. | robot collaborativi vengono utilizzati per
fornire elementi di automazione in applicazioni manuali, funzionando
a supporto dell'operatore con l'intento di potenziarne le capacita e pri-
vandolo di tutta una serie di compiti molto piu adatti ad essere svolti
da una macchina. Infatti, sfruttando le intelligenze artificiali riescono
ad apprendere in maniera autonoma e a essere utilizzati per interagire
con gli operatori in spazi di lavoro condivisi. Si delinea, in questo modo,
un nuovo modello di fabbrica basato sull'integrazione uomo-robot
che, come riportato da Magnaghi (2020), prende il nome di collaborati-
ve industry. | cobot sono tecnologie in costante evoluzione e, grazie alla
capacita di cooperazione libera e sicura, stanno assumendo un ruolo
sempre pit importante all'interno dei processi produttivi industriali.
Queste nuove interazioni, infatti, oltre a dare un valore aggiunto alle
mansioni dei lavoratori e individuare nuovi modi di rapportarsi con lo
strumento di lavoro, comportano una diversa fruizione degli ambienti
dove l'operatore, in base al livello di collaborazione, arriva a condivi-
dere la propria area operativa con quella del cobot (Vicentini, 2017). In
questi spazi condivisi I'uomo ed il cobot eseguono, simultaneamente
e in maniera coordinata, mansioni specifiche, portando a un avvicina-
mento dell'operatore al sistema robotizzato, fornendo cosi la possi-
bilita, da un punto di vista organizzativo, di avere spazi piu efficienti

e flussi di lavoro piu liberi. Come riportato da Campagna e Ponzellini
(2017), il termine "“ibridi uomo e macchina” viene utilizzato per de-
scrivere come la componente umana sia un elemento necessario e
indispensabile al fine del buon funzionamento del processo produtti-
vo aziendale, dato che uno degli obiettivi di questa trasformazione €
quello di creare dei sistemi flessibili che prevedono la collaborazione
tra I'operatore e la tecnologia.

Ai cobot, verranno affiancati i software robot, o bot, che sono invece
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dei programmi software intelligenti in grado di eseguire una serie di
operazioni al posto dell’'operatore o di un altro programma tramite

un rapporto reciproco di scambio e collaborazione. | bot dunque, sono
dei personal assistants che vengono impiegati per eseguire in maniera
automatica le attivita piu noiose e ripetitive, imitando il comportamen-
to degli esseri umani. Si tratta quindi di validi sostituti di interfacce sia
fisiche che digitali, ovvero delle intelligenze artificiali in grado di impa-
rare dalle interazioni con I'uomo e proporre nuove soluzioni adeguate
al contesto industriale in cui operano.

Questo processo evolutivo in atto accrescera sempre di pit l'intera-
zione uomo-robot, apportando una rielaborazione delle mansioni dei
lavoratori e creando una produzione piu performante e piu leggera per
I'operatore. L'obiettivo sara dunque creare una dimensione collabora-
tiva della produzione aziendale, apportando una riduzione dei carichi
di lavoro e consentendo ai lavoratori di essere piu liberi da mansioni
pesanti e faticose, in modo da poter sfruttare maggiormente le loro
competenze creative e abilita intellettive. La fabbrica del futuro sara
caratterizzata dalla cooperazione tra lavoratori e macchine e dall'im-
piego dell'intelligenza artificiale per la personalizzazione delle attivita
operative, dove la persona assumera un ruolo centrale.

Il design per la diversita industriale

Lo scenario descritto dovrebbe valorizzare le competenze degli opera-
tori, aumentare I'efficienza dei processi e dei flussi di lavoro e istituire
nuove figure professionali (Magone e Mazali, 2016).

Affinche questo avvenga, in accordo con Dalle Fave e Carissoli, A.
(2020) si ritiene indispensabile considerare I'inclusione e il benesse-
re dell’'utente/lavoratore al centro dell'interesse della disciplina del
design e dell'impresa. Cio vuol dire considerare i lavoratori in quanto
bacino di utenza vasto ed eterogeneo in cui emergono competenze
tecnico-linguistiche e abilita differenti. Al fine di soddisfare tali esigen-
ze € importante non perdere di vista, come accaduto con Industria 4.0,
i processi produttivi nella loro complessita e adottare un approccio alla
progettazione interdisciplinare, in modo da includere competenze di
tipo tecnologico ma anche psicologico e sociologico (Delle Fave & Ca-
rissoli, 2020). Ad esempio, una esaustiva progettazione delle interfac-
ce, che prenda in considerazione i diversi modelli cognitivi degli esseri
umani, potrebbe agevolare notevolmente le operazioni dei lavoratori
che le useranno, contribuendo a ridurre errori, numero di incidenti e
infortuni sul lavoro (Fantoni, 2018).

Cio che e certo e che il design, nella progettazione di prodotti, ha sem-
pre analizzato con molta attenzione I'ambiente circostante, sia reale
che percepito, le esperienze dei singoli utenti e i contesti sia social
che tecnologici che caratterizzano le vite degli esseri umani. Inoltre, il
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design ha mantenuto un approccio il pit possibile olistico e, oggi piu di
prima, la possibilita di attingere a saperi diversificati € ancora piu indi-
spensabile. Infatti, il design, soprattutto nel dover affrontare proget-
tazioni particolarmente complesse, si ibrida con altre discipline come
le biotecnologie, I'ingegneria elettronica, I'ingegneria dei materiali, le
scienze sociali, le scienze naturali, la filosofia e gli human-studies in
generale.

Sulla base di tali osservazioni, il design € quindi la disciplina strategi-
ca per indagare le diversita nei nuovi contesti di lavoro e intervenire
trans-disciplinarmente nella riprogettazione degli strumenti tecnolo-
gici. Pertanto, tale contributo propone di sviluppare un sistema scala-
bile atto alla progettazione e all'impiego di cobot in un‘ottica inclusiva
e mirata al benessere del lavoratore. A tal fine, la prima fase di pro-
getto e finalizzata ad analizzare la dimensione lavorativa del settore
industriale nella sua totalita e in relazione alla tecnologia individuata
esaminando |'organizzazione, gli strumenti tecnologici, gli spazi, I'e-
sperienza individuale e collettiva, le relazioni tra i lavoratori e gli aspet-
ti multiculturali.ln un secondo momento, la ricerca attraverso il proget-
to permette di applicare quanto rilevato in casi studio specifici. In tal
senso viene preso in considerazione un modo di concepire il progetto
del rapporto uomo-macchina che tiene conto dell'eterogeneita degli
aspetti ergonomici, psicofisici, sociali e culturali (Carvelli et al., 2018).
Per far fronte alle competenze interdisciplinari che una tale imposta-
zione richiede, I'idea di ricerca proposta € pensata come un progetto
intra-ateneo e comprende tra gli attori coinvolti i dipartimenti di desi-
gn e sociologia, la scuola di robotica, organizzazioni di rappresentanza
politico-sindacale, associazioni e aziende di servizi sociali e socio-sani-
tari alle persone, un’azienda per I'automatizzazione e la trasformazio-
ne tecnologica dei processi di produzione e per la produzione di cobot,
piccole e medie imprese come casi studio. Sono attesi I'avanzamento
dello stato dell'arte in ogni disciplina coinvolta, I'ampliamento delle
statistiche sulla conoscenza delle condizioni dei lavoratori, lo svilup-
po e il potenziamento della rete collaborativa di universita, imprese e
comunita, il miglioramento delle condizioni di lavoro dal punto di vista
del benessere dell'utente nella sua accezione piu ampia.

In conclusione, si intende mettere in luce, rispetto al cambiamento
industriale, le dinamiche secondo le quali il design é coinvolto nel poter
fornire gli strumenti adeguati per I'inclusione dei settori lavorativi
nelle loro diversita. In tal senso, I'idea di ricerca proposta intercetta
delle strategie utili alla sperimentazione di un protocollo nazionale. Un
sistema di ricerca impostato in questo modo permetterebbe di prose-
guire uno studio sullo scenario industriale nazionale individuando di
volta in volta istituzioni e partner distribuiti sull'intero territorio inter-
cettati a partire dai distretti produttivi specifici.
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FIG. 1.

Interazione equilibrata tra
operatori e strumenti tecnologici
in ambito industriale.

FIG. 2.
Possibili settori industriali
coinvolti sul territorio nazionale.
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