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La RIVISTA ITALIANA DI ERGONOMIA, Organo Ufficiale della
S.LLE. - Societa Italiana di Ergonomia, € una rivista scientifica
che opera a livello nazionale e internazionale per la promozio-
ne e lo sviluppo dell'ergonomia e lo studio dei fattori umani, la
diffusione e sistematizzazione delle conoscenze e delle espe-
rienze connesse all'approccio ergonomico, in stretto rapporto
con le realta sociali, ambientali e produttive dove operano e vi-
vono gli esseri umani, coerentemente con gli scopi della S.I.E.

Sostenuta da un comitato scientifico internazionale e avvalen-
dosi di un processo di double-blind reviewing, la rivista pub-
blica contributi originali esito di ricerche e di applicazioni sulle
tematiche ergonomiche, nei suoi diversi aspetti e riferite ai di-
versi contesti e attivita dell'uomo.

La RIVISTA ITALIANA DI ERGONOMIA si rivolge agli ergonomi
professionisti e a tutti coloro che sono interessati ad applicare
i principi e le metodologie a vario titolo dell'ergonomia/fattori
umani nella progettazione, pianificazione e gestione di sistemi
tecnici e sociali, nel lavoro o nel tempo libero.

THE RIVISTA ITALIANA DI ERGONOMIA, of the S.I.E. - Italian
Society of Ergonomics, is a scientific journal that operates na-
tionally and internationally for the promotion and develop-
ment of ergonomics and the study of human factors, and the
dissemination and systematization of knowledge and experi-
ences related to the ergonomic approach, in close relationship
with the social, environmental and productive realities where
human beings, operate and live, coherently with the goals of the
SIE.
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Supported by an international scientific committee and using a
double-blind reviewing process, the journal publishes original
contributions from research and applications on ergonomic is-
sues, in its various aspects and related to the different contexts
and human activities.

The RIVISTA ITALIANA DI ERGONOMIA is aimed at ergonomic
professionals and all those interested in applying the princi-
ples and methods of ergonomics / human factors in the design,
planning and management of technical and social systems, in
work or in leisure.
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Gli articoli devono essere inviati in formato word-com-
patibile (.doc, .rtf) per e-mail all'indirizzo:
rivista.ergonomia@gmail.com

Ogni articolo, incluso il titolo, i nomi degli autori, I'ab-
stract, e la bibliografia, dovra avere un numero massimo
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« un abstract in Italiano e la versione integrale di ab-
stract e testo dell’articolo anche in inglese, ciascu-
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100 e 250;

I nomi e le affiliazioni degli autori;

Una breve nota biografica degli autori di non oltre
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« | riferimenti bibliografici redatti secondo le norme
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Lindicazione della sezione di riferimento, ovvero “Pro-
fessione e progetto” oppure “Studi e ricerche”. I lavori
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sottoposti alla valutazione di due reviewer anonimi e,
quando stampati, riporteranno la data di ricezione e la
data di accettazione.

IMMAGINI E TABELLE

Le immagini non vanno inserite all'interno del testo, ma
dovranno pervenire separatamente in formato .jpg o .tiff
a risoluzione di 300 dpi. Immagini e tabelle devono es-
sere numerate, avere un riferimento (es. vedi Figura 1) e
relativo posizionamento nel testo (es. [Figura 1]).

CITAZIONI BIBLIOGRAFICHE NEL TESTO

Le Citazioni bibliografiche nel testo devono essere ripor-
tate nel formato nome/data, come nei seguenti esempi:

(Jones, 2001).
(Robsen, Hudson, Hutchkins, Ru, & Selanis, 1989).
(Smith et al., 2005).

RECENSIONI
Le recensioni sono da formattare nel modo seguente:
Titolo, recensito da N. Cognome e N. Cognome, Edi-

tore, Citta, Anno, pagine, prezzo, hardback (ISBN
XXXXX), paperback (ISBN XXXXX).

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI ALLA FINE DEL
TESTO

| riferimenti bibliografici alla fine del testo devono esse-
re compilati in ordine alfabetico e nel caso di pil pub-
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caso di due o pil autori separare i nomi con la virgola ed
“&”, non utilizzare la dicitura “et al.”
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ERMINIA ATTAIANESE

Ergonomia/Fattore Umano,
cambiamenti sociali e trasformazioni
digitali nel lavoro

Innovazioni tecnologiche e trasformazioni sociali costituisco-
no, da sempre, un binomio inscindibile, due facce di una stessa
medaglia che si condizionano reciprocamente. Progredendo
secondo un modello a onda, sviluppo tecnologico e cambia-
menti della societa hanno subito, in determinati momenti, par-
ticolari accelerazioni, delineando, di volta in volta, quei sen-
sibili cambi di passo -definite rivoluzioni- che hanno mutato
irreversibilmente il modo di lavorare e di vivere del loro tempo.
Dinamiche fino a quel momento sconosciute, attivate da fattori
tecnologici o sociali, hanno influenzato forme del lavoro e stili
di vita, trasformando i sistemi di produzione e i modelli orga-
nizzativi ad essi connessi, e modificando le caratteristiche sia
delle pratiche che dei soggetti coinvolti.

Dall'introduzione della macchina a vapore, che incorporera
le abilita artigianali nel concetto stesso di fabbrica, alla fine
del diciottesimo secolo, allo sviluppo della produzione di mas-
sa, con l'alienazione derivante dalla estrema parcellizzazione
del lavoro alla catena di montaggio, degli inizi del novecento;
dall'avvento delle prime macchine a controllo numerico, tra il
1970 e i1 1980, e la computer manufacturing, del decennio suc-
cessivo, che segnarono l'avvio e l'affermazione dell’automazio-
ne del ciclo produttivo, e che fecero emergere, per la prima
volta, i problemi posti dal carico mentale del lavoratore, con-
nesso all'uso dei calcolatori, accanto a quello fisico, che fino a
quel momento aveva caratterizzato le attivita produttive.

Oggi limpiego sempre piu pervasivo di dati e informazioni,
nuovi materiali, sistemi e componenti digitalizzati e intercon-
nessi, ha avviato, proprio a partire dal comprato industriale,



Rivista Italiana di Ergonomia - n.18/2019

una profonda trasformazione del sistema produttivo, basata
sull'utilizzo di macchine intelligenti interconnesse grazie alla
rete: la Quarta Rivoluzione Industriale.

Molti sono gli elementi che concorrono a determinare questa
trasformazione produttiva, che si basa sullo sviluppo di tecno-
logie abilitanti, che concorrono a delineare modelli di sistemi
- reti e connessione di entita diverse, oggetti intelligenti e as-
sistivi e piattaforme digitali- che incorporano concetti chiave
della trasformazione digitale: interconnessione, smartness e
condivisione.

Interconnessione ¢ la qualita che connota fortemente i sistemi
ciberfisici (CPS), costellazioni autoregolate di oggetti che at-
traverso I'Internet of Things (IoT), collegano in tempo reale e
in un solo processo soggetti, macchine, attrezzature, prodotti
e sistemi logistici anche fisicamente distanti. Essi sono capaci
non solo di scambiare informazioni autonomamente, ma anche
di agire in base alle informazioni scambiate e controllare reci-
procamente gli effetti di tali azioni, facilitando la generazione
e acquisizione di dati, la loro computazione ed aggregazione,
fornendo supporto al processo decisionale.

Il concetto di smartness caratterizza lo sviluppo di oggetti
assistivi, intesi sia come robot collaborativi, leggeri e flessi-
bili, capaci di lavorare fianco a fianco con gli esseri umani, sia
come digital-assistance-systems, sistemi di piccole dimensioni
-smart watch, smart glass, smart device in genere, prodotti
e accessori basati sulle tecnologie wearable, che, integrando
sensori e attuatori ad un sistema di controllo esterno, e grazie
all'loT possono raccogliere, valutare e inviare dati sulle per-
sone che li indossano, in modo autonomo, in risposta a situa-
zioni predefinite. Utili quando impiegati nel settore sanitario,
per monitorare parametri fisiologici delle persone, I'ubiquita
di questi sistemi puo porre problemi di natura etica quando,
come nel caso dei lavoratori di Amazon, questi diventano l'uni-
co mezzo per ricevere le disposizioni di servizio, e allo stesso
tempo, sistema per controllare tempi e modalita di svolgimen-
to dei compiti lavorativi.

Condivisione ¢ tra i concetti che sottendono lo sviluppo delle
piattaforme digitali, infrastrutture hardware o software che
forniscono servizi e strumenti tecnologici, per la distribuzio-
ne, il management e la creazione di contenuti e servizi, anche
attraverso l'integrazione di pit media. Capaci oggi di consenti-

II
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re moltissime attivita, dalla vendita, all'acquisto, come nel caso
di Amazon, Airbnb, Uber. Lo sviluppo di queste piattaforme ha
facilitato un processo di generale riorganizzazione del mer-
cato e del mondo del lavoro in generale, la platform economy,
dando luogo anche a nuove forme organizzative, spesso flessi-
bili, deregolate e precarie, che necessitano di essere valutate
in termini di qualita del lavoro degli operatori.

Lintroduzione di questi modelli nel mondo della produzione e
dei servizi € sostenuta anche nel nostro Paese da dispositivi fi-
scali ad hoc che consentono alle imprese un sensibile ammor-
tamento dei loro costi, consentendo loro di avviare processi
di integrale digitalizzazione, dai quali ci si attendono benefi-
ci non solo economici, ma anche sociali, in termini di salute
e sicurezza. Cio a patto, pero, che si realizzino le condizioni
per un elevato adattamento delle risorse umane coinvolte con
i nuovi sistemi tecnici e organizzativi, anche sulla base dell'ac-
quisizione di nuove competenze, che siano in grado suppor-
tare l'interazione efficace e in sicurezza con le attrezzature
hardware e software, le nuove infrastrutture digitali, i sistemi
collaborativi, sensoristica ed architetture di controllo.
Condizioni queste ancora lontane dall'essere adeguatamente
affrontate e sviluppate, dal momento che mancano ad oggi, per
esempio, standard tecnico normativi sulla sicurezza e usabilita
di questi sistemi, che tengano in adeguato conto le variabili
psico-fisiche, sensoriali e comportamentali dei loro utilizza-
tori, e facciano superare i problemi di accettazione che oggi
suscitano. Emergono inoltre nuove questioni, mai affrontate
prima, come la costante messa in discussione della privacy
individuale, e vecchie questioni, alimentate dai nuovi scena-
ri dell'innovazione, come i timori per la dequalificazione delle
abilita e competenze tradizionali e la crescente disoccupazio-
ne dovuta alle tecnologie che spesso sostituiscono al lavoro
dell'uvomo.

Gli articoli presenti in questo numero affrontano alcuni dei
temi che le trasformazioni digitali del sistemi produttivi ren-
dono evidenti, attraverso approcci che coinvolgono il fattore
umano.

I compiti lavorativi, per esempio, finalizzati sempre piu all'in-
novazione, si arricchiscono di componenti relazionali e gestio-
nali. Diventa cosi sempre piu sentita la necessita di alimenta-
re le competenze individuali con soft skill basate su pensiero

111
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creativo e intelligenza sociale, dal momento che ascolto, co-
municazione e capacita di negoziazione sono ormai ritenute
abilita indispensabili per il problem solving in situazioni nuove
e complesse, anche grazie al lavoro di gruppo. Il contributo di
Paola Cenni Team Working e Creative Thinking: l'importanza
della creativita individuale e delle relazioni interpersonali va
in questa direzione, indagando nel rapporto fra creativita ed
innovazione tecnologica e illustrando metodi e tecniche che
possono stimolare la produzione delle idee e dei cambiamenti,
nell'ambito dell'ingegnerizzazione del processo creativo.

Il tema etico connesso ai trend piu recenti della digitalizza-
zione ¢ poi affrontato nel contributo di Maurizio Caon Verso
il Design dellImmortalita Digitale, nel quale si discute il ruolo
che il design e il fattore umano possono giocare nello sviluppo
delle copie digitali di esseri umani che, lungi ormai dall'esse-
re associate a scenari letterari futuristici, sono oggi elementi
sempre piu necessari anche per lo sviluppo dei sistemi ciber-
fisici.

Problemi di natura etica legati all'utilizzo dei dispositivi intelli-
genti sono discussi anche nel contributo di Antonio Baldassar-
re, Alberto Baldasseroni e Vincenzo Cupelli, Dal primo elettro-
cardiografo allergonomia dei dispositivi indossabili: tra storia
e prospettive future, che analizza il contributo che le tecnolo-
gie indossabili possono fornire in ambito sanitario, in termini
di limiti e potenzialita.

Infine, l'articolo di Enrico Malaspina, Guglielmo Bonaccorsi,
Chiara Lorini, Nicola Mucci, Giulio Arcangeli, Inquinamen-
to acustico e qualita della vita: studio condotto nel comune di
Monza, affronta il tema della condivisione, perché presenta i
risultati del progetto pilota LIFE MONZA, per l'identificazione
e la gestione di zone urbane a bassa emissione sonora. Le mo-
dalita di organizzazione e condivisione del progetto, basato sul
coinvolgimento attivo della popolazione nella definizione di un
diverso stile di vita maggiormente sostenibile e sulla possi-
bilita di rilevare e analizzare dagli abitanti giudizi, percezioni
e atteggiamenti nei riguardi di una serie di aspetti legati alla
vivibilita del quartiere e alle condizioni di benessere ambien-
tale e sociale, rende questa esperienza particolarmente inte-
ressante, e apre le porte al tema al numero 19 della rivista, in
uscita entro dicembre 2019, che sara centrato sulle trasforma-
zioni per e delle attivita nella vita quotidiana.
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Ergonomics/Human
Factors, social
changes and digital
transformations

in working contexts

Technological innovations and social trans-
formations have always been an inseparable
pair, two sides of the same coin that condition
each other reciprocally. Progressing accord-
ing to a wave model, technological develop-
ment and changes in society have undergone,
at certain times, particular accelerations,
outlining, from time to time, those sensitive
changes of pace - defined revolutions - that
have irreversibly changed the way of working
and living of their time. Until then unknown
dynamics, activated by technological or so-
cial factors, have influenced forms of work
and lifestyles, transforming the production
systems and the organizational models con-
nected to them, and modifying the character-
istics of both the practices and the subjects
involved.

From the introduction of the steam engine,
which will incorporate craft skills into the
concept of factory itself, at the end of the
eighteenth century, to the development of
mass production, with the alienation result-
ing from the extreme fragmentation of work
on the assembly line, in the beginning of the
twentieth century; from the advent of the
first numerically controlled machines, be-
tween 1970 and 1980, and the computer man-
ufacturing, in the following decade, which
marked the beginning and the affirmation of
the automation of the production cycle, and
by which emerge, for the first time, problems
posed by the mental burden of the worker,
connected to the use of computers, next to the

physical one, which until then had charac-
terized the productive activities.

Today the ever-pervasive use of data and
information, new materials, digitized and
interconnected systems and components,
has started, starting from the industrial
bought-in, a profound transformation of the
production system, based on the use of inter-
connected intelligent machines thanks to the
network: the Fourth Industrial Revolution.
There are many elements that contribute to
determining this productive transformation,
which is based on the development of ena-
bling technologies, which combine to outline
systems hubs - networks connecting different
entities, intelligent and assistive objects and
digital platforms - that incorporate key con-
cepts of the digital transformation: intercon-
nection, smartness and sharing.
Interconnection is the quality that strong-
ly characterizes the cyber-physical systems
(CPS), self-regulated constellations of ob-
jects that, thanks to the Internet of Things
(IoT), connect subjects, machines, equipment,
products and logistic systems, even physical-
ly distant, in real time and in a single pro-
cess. They are able not only to exchange in-
formation independently, but also to act on
the basis of the information exchanged, mu-
tually controlling the effects of such actions,
facilitating the generation and acquisition
of data, their computation and aggregation,
providing support to the decision-making
process.

The concept of smartness characterizes the
development of assistive objects, both in
terms of collaborative, light and flexible ro-
bots, able to work side by side with human be-
ings, both as digital assistance systems, that
are small products and accessories - smart
watch, smart glass, smart devices in gener-
al - based on wearable technologies which,
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by integrating sensors and actuators with
an external control system, and thanks to
the IoT, are able to collect, evaluate and send
data about the people who wear them, inde-
pendently, in response to predefined situ-
ations. Useful when employed in the health
sector, to monitor people’s physiological pa-
rameters, the ubiquity of these systems can
pose ethical problems when, as in the case
of Amazon workers, these become the only
means of receiving service provisions, and at
the same time, a system to control times and
methods of carrying out work tasks.

Sharing is one of the concepts underlying the
development of digital platforms, hardware
or software infrastructures that provide
services and technological tools, for the dis-
tribution, management and creation of con-
tents and services, also through the integra-
tion of more media, able today to allow many
activities, from sales to purchases, as in the
case of Amazon, Airbnb, Uber. The develop-
ment of these platforms is fostering a process
of general reorganization of the market and
the work in general. Called platform econ-
omy, it is giving rise to new organizational
forms, often flexible, deregulated and pre-
carious, which need to be evaluated in terms
of quality of the work of the operators.

The introduction of these models in the world
of production and services is also support-
ed in our country by ad hoc tax devices that
allow companies a significant amortization
of their costs and allowing them to start pro-
cesses of complete digitization, from which
we expect benefits not only economic, but
also social, in terms of health and safety.

But it is necessary, however, that the con-
ditions for a high adaptation of the human
resources involved with the new technical
and organizational systems are realized, also
on the basis of the acquisition of new skills,

which are able to support effective and safe
interaction with hardware and software
equipment, new digital infrastructures, col-
laborative systems, sensors and control ar-
chitectures. These conditions are still far
from being adequately addressed and devel-
oped, since today, for example, technical reg-
ulatory standards on the safety and usability
of these systems are lacking, which take into
due account the psycho-physical, sensorial
and behavioral variables of their users, and
overcome the problems of acceptance that to-
day arouse.

New issues also emerge, never faced before,
such as the constant concerns about individ-
ual privacy, and old issues, solicited today by
new innovation scenarios, such as fears for
the disqualification of traditional skills and
competences, and the growing unemploy-
ment due to technologies that often replace
the work of man.

The articles in this issue deal with some of
the topics that digital transformations of the
productive systems make evident, through
approaches that involve the human factor.
Work tasks, for example, increasingly aimed
at innovation, are asked to be enriched with
relational and managerial components.
Thus the need to feed individual skills with
soft skills based on creative thinking and
social intelligence is increasingly felt, since
listening, communication and negotiation
skills are now considered essential for prob-
lem solving in new and complex situations,
and in working groups. The contribution
of Paola Cenni Team Working and Creative
Thinking: the importance of individual crea-
tivity and interpersonal relationships goes in
this direction, investigating the relationship
between creativity and technological inno-
vation and illustrating methods and tech-
niques that can stimulate the production of
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ideas and changes, in the field of engineering
of the creative process.

The ethical theme connected to the most in-
novative trend of digitalization is then ad-
dressed in the contribution of Maurizio Caon
Towards design of digital immortality, in
which the role that design and the human
factor can play in the development of digi-
tal copies of human beings are discussed, far
from being associated with futuristic literary
scenarios, but as increasingly necessary ele-
ments for the development of cyberphysical
systems. Ethical problems related to the use
of smart devices are also discussed in the
contribution of Antonio Baldassarre, Alber-
to Baldasseroni and Vincenzo Cupelli, From
the first electrocardiograph to the ergo-
nomics of wearable devices: between histo-
ry and future perspectives, which analyzes
the contribution that wearable technologies
make they can provide in the health sector, in
terms of limits and potentialities.

Finally, the contribution of Enrico Malaspi-
na, Guglielmo Bonaccorsi, Chiara Lorini,
Nicola Mucci, Giulio Arcangeli, Noise pollu-
tion and quality of life: study conducted in
the municipality of Monza, deals with the
theme of sharing, because it presents the re-
sults of the LIFE MONZA pilot project, for the
identification and management of urban ar-
eas with low noise emission, subject to road
traffic limitations.

The organization and sharing of the pro-
ject, based on the active involvement of the
population for identifying a different, more
sustainable lifestyle and on the detection and
evaluation of judgments, perceptions and at-
titudes from the inhabitants with regard to a
series of aspects linked to the liveability of the
district and the conditions of environmental
and social well-being, makes this experience
particularly interesting, and opens to the

theme of the issue 19 of the journal, to be re-
leased by December 2019, which will focus on
the role of human factors ergonomics in dig-
ital transformations affecting everyday life.
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Abstract

Attraverso lo studio psicologico del comportamento creativo in-
dividuale vengono evidenziati gli aspetti che lo qualificano, da
ricondurre a: fattori cognitivi, rapporto creativita-intelligenza,
caratteristiche di personalita e sistemi educativi. La disciplina
del design thinking favorisce la generazione di idee focalizzate
sulla progettazione dei prodotti, preceduta da un’approfondita
conoscenza delle caratteristiche ed esigenze dell'utenza di desti-
nazione. Le relazioni interpersonali, espresse nel gruppo di lavo-
ro vanno pensate in ottica sistemica, propria di un'organizzazio-
ne ergonomica che riconosce all'intelligenza emotiva dell'uomo
la possibilita di raggiungere mete realistiche da condividere. Al
riguardo, una leadership empatica non potra che orientare posi-
tivamente le emozioni presenti nel team working creando riso-
nanza, sostegno reciproco, collaborazione e senso di responsa-
bilita. Per stimolare la produzione delle idee e dei cambiamenti,
necessari all'innovazione tecnologica, vengono illustrati metodi
e tecniche che, progressivamente, prevedono I'ingegnerizzazione
del processo creativo stesso. Inoltre, viene ribadita I'importan-
za del rapporto fra creativita ed innovazione tecnologica, intesa
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come entita nuova o modificata che realizza e distribuisce valore.
Infine, in ottica di Impresa 4.0, si sottolinea I'importanza della
normazione tecnica UNI, CEN, ISO per il suo approccio multi ed
interdisciplinare alla complessa “gestione dell'innovazione”.

Premessa

La societa consente di esprimere creativita ma il nuovo che avan-
za rapidamente rende difficile tenere il passo per integrarla nelle
modalita progettuali gia affermate. Le scienze sociali sono chia-
mate a capire lo “spirito del tempo” per orientare un creative
thinking in grado di prevedere sia bisogni o tendenze in divenire,
sia le modalita pitu opportune per soddisfarli. Dal punto di vista
storico ¢ importante ricordare il periodo del dopoguerra (fra gli
anni ‘50 e ‘90) quando i creativi sentirono di poter esprimere pro-
gettualita, in grado di dare lustro al nostro Paese e destinate a
rimanere vere e proprie icone di stile. Esempi significativi sono
rappresentati dalla Vespa della Piaggio e dalla 500 della FIAT: en-
trambe in grado di cogliere il dinamismo e la voglia di vita di un'I-
talia in recupero verso lo sviluppo tecnologico. Piu in generale,
anche il numero rilevante di moderni elettrodomestici e di oggetti
ergonomici per la casa (utili e funzionali) sono stati capaci di ri-
spondere alle attese di ripresa e novita, attraverso il “bel design
italiano. Oggi, in ottica di Impresa 4.0, la creativita caratterizza la
“qualita concettuale” che conferma il valore della complessita, in
grado di far apprezzare al progettista tutte le indicazioni (anche
le meno evidenti) da cogliere sia nella societa (macrocontesto),
sia nell'ambito specifico di destinazione di un prodotto o di un
processo. Pertanto, sara importante favorire il “concept design”
a livello di creativita individuale, per offrire soluzioni originali e
innovative in contesti impegnati a valorizzare il fattore umano
con una particolare attenzione per i rapporti interpersonali. L'im-
portanza relazionale e comunicativa viene sostenuta anche dalla
normagzione tecnica che, per supportare la trasformazione digita-
le dell'industria, indica nella “Community Impresa 4.0” una piat-
taforma di conoscenze condivise, aperta ad una pluralita di sta-
keholders o network di soggetti interessati. Lobiettivo & quello di
avviare un confronto aperto per identificare, attraverso relazioni
interpersonali positive, azioni e soluzioni “trasversali” su tema-
tiche d’interesse per i settori prioritari delle imprese, da affron-
tare a livello tecnologico, lavorativo, sociale, ambientale ed etico.

”
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La psicologia del comportamento creativo

La creativita individuale
La creativita ¢ comunque insita nell'adulto “normale” lungo un con-
tinuum che va da un minimo ad un massimo. Una minor attitudine
in tal senso non impedisce al soggetto meno dotato di registrare
gli stimoli sensoriali, di elaborarli sulla base di logiche induttive
e deduttive e di pervenire a rappresentazioni mentali di sintesi in
cui i pregressi schemi di pensiero, pur sostanzialmente invariati,
mantengono un loro equilibrio. Per conquistare il “nuovo” non ba-
sta, quindi, un elevato quoziente intellettivo: in sede sperimentale,
osservazioni ripetute hanno confermato che un immaginario rela-
tivamente povero si manifesta proprio in soggetti considerati piu
intelligenti (Rubini, 1980). In particolare, il processo mentale del
creativo si caratterizza per la capacita di “legare” elementi comu-
nemente pensati come dissimili o indipendenti e questa attitudine
si esprime nel tener conto di una maggior interdipendenza funzio-
nale fra:

* componenti legati al mentale (con vivace ed improvvisa capa-
cita di riconoscere, capire ed analizzare dati critici importanti,
per una loro conseguente ristrutturazione logica)

* componenti di personalita di tipo affettivo ed emozionale

* componenti dinamiche consce ed inconsce (pensieri, emozioni,
istinti, rappresentazioni mentali e comportamenti)

* componenti con connotazioni pedagogiche, finalizzate a favo-
rire la creativita, attraverso formazione e cambiamento sia nei
sistemi educativi che negli ambienti di vita e lavoro.

Poiché la biologia considera il corredo genetico di ogni individuo

originale ed irripetibile, si potrebbe ipotizzare che la tendenza

del creativo ad essere libero e “diverso” (al di fuori del cosiddet-
to “gregge omogeneo”), risenta anche di caratteristiche ereditarie.

Lesperienza di studi ed osservazioni autorevoli (Maffei, 2011) ten-

dono ad affermare che geni fuori controllo non possono essere og-

getto di discussione creativa per il semplice motivo che la vocazio-
ne alla novita (pur lavorando su una struttura di base innata), non

rinuncia a strategie raffinate, progetti e comportamenti in grado di

orientare la mente per trasformare, ad esempio, una macchina di

serie in una macchina artigianale unica e originale. Inoltre, alla do-

manda “si puo imparare ad essere creativi?”, la risposta puo essere
ricercata nel particolare momento evolutivo di soggetti adolescenti
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indipendenti e poco convenzionali che, pur iniziando ad esprimere
la loro carica di originalita, sono ancora condizionati dalla naturale
adesione a modelli sociali culturalmente gia appresi. Solo conti-
nuita e persistenza nelle attivita intraprese potranno affrancare i
giovani da un rispetto eccessivo delle regole, ulteriormente atte-
nuato nella vita adulta da un chiaro riconoscimento del loro valore
creativo. Inoltre, sulla possibilita di “insegnare” o indurre l'attitu-
dine al nuovo ed al cambiamento, una risposta a questa domanda
va ricercata anche nel ricordare quanto il benessere psicofisico,
nella vita e sul lavoro, possa influenzare i ritmi cerebrali dell'uomo
favorendone la sincronizzazione, possibile solo se correlata a pro-
cessi di organizzazione, comunicazione, sinergia, ordine cognitivo
e consapevolezza. Pertanto, nel rapporto fra psicofisiologia del la-
voro ed ergonomia anche questi parametri, scientificamente misu-
rabili, possono rappresentare un aiuto nella diagnosi, tramite EEG,
di disturbi neurologici e psicosomatici riconducibili a stress, ansia
e depressione. In particolare, cultura e progettualita ergonomica,
nel contrastare la loro influenza negativa, si propongono di “nor-
mare” e supportare utilmente la creativita individuale (maschile e
femminile) che, all'interno di un team working puo rafforzare quella
ricchezza psicologica (nelle forme dell'indipendenza e dell'autono-
mia), indispensabile anche per la buona qualita dei rapporti inter-
personali.

I1 design concept dell'ergonomo proattivo

Si puo considerare ergonomo proattivo il professionista in grado

di capire in anticipo quali oggetti e quali situazioni possono soddi-

sfare i bisogni dell'utenza. Tale visione aperta e originale va oltre

le influenze del mercato, i condizionamenti pubblicitari, le opinio-

ni dei consumatori e gli eventuali vuoti della legislazione vigente.

Partendo da sollecitazioni non sempre “nuove”, 'ergonomo proatti-

vo alimenta la creativita quando esprime:

* capacita di mettere in relazione elementi comunemente pensati
come indipendenti o dissimili

* capacita di formare nuove combinazioni

* capacita di generare effettiva sorpresa

* capacita di dimostrare unicita e valore, attraverso il prodotto
progettato per l'individuo, per il gruppo, per 'organizzazione o
per la societa.

Contestualmente, i professionisti della progettazione dovrebbero
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contrastare un cattivo design sapendo che non basta partire dalla

semplicistica funzione di adattare all'uomo tutto cio che usa. E im-

portante prevenire, ad esempio, cinque errori fondamentali spesso

commessi a livello di design concept (Pheasant, 2007).

1. La presunzione: “Questo progetto é soddisfacente per me: sara
quindi soddisfacente per tutti gli altri” (a prescindere dalle di-
versita sia umane che di contesto).

2. 1l riferimento semplicistico alla “media” (laddove ¢ necessario
coprire la piu larga percentuale possibile di potenziali utenti).

3. Larassegnazione e la delega impropria alla standardizzazione
o ortodossia progettuale: “La variabilita degli esseri umani é
cosi grande da non poter considerare puntuale o esaustiva una
qualche progettualita per cui, dal momento che le persone sono
cosl ‘meravigliosamente adattabili’, questo non va considerato
comunque un vero problema”. Tutto cio sollecita una sorta di
“uniformita o standardizzazione a tutti i costi” dimenticando
i vantaggi di configurazioni progettuali interdisciplinari, ade-
guate a contesti ed aspettative ergonomiche stringenti e com-
plesse.

4. La superficialita delle suggestioni, nel senso che i prodotti ten-
dono spesso ad essere acquistati solo per la loro qualita stilisti-
ca (le considerazioni ergonomiche possono essere cosi como-
damente ignorate).

5. Il mancato ricorso al metodo scientifico che necessita inve-
ce di dati rilevati sperimentalmente e di ipotesi verificate. “Io
progetto sempre con l'ergonomia in mente ma lo faccio in modo
intuitivo, affidandomi al senso comune” (inteso come opinioni
culturalmente generalizzate).

Sul concetto di adattabilita va ricordato, lo stravagante esempio le-

gato al mito greco del famoso “letto magico” di Procuste, l'alberga-

tore che mutilava i malcapitati viandanti costringendoli a diventare
della stessa lunghezza del letto occupato (vedi Fig. 1). Lergonomo
proattivo sapra evitare a priori che I'uomo sia vittima consapevole

o inconsapevole di situazioni subite che comportano costi nascosti

di adattamento forzato, sia a livello di salute personale che di danni

economici per la societa (vedi i crescenti disturbi muscolo-schele-

trici attribuibili ad una postazione di lavoro non ergonomica).
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Figura 1. Il letto magico di Procuste.
The magic bed of Procuste.

Le relazioni interpersonali all'interno
di un team working

Il concetto di gruppo ed il suo tessuto
psicologico-sociale

Il termine gruppo puo fare riferimento sia a comunita urbane o ter-
ritoriali, sia a circoscritte realta produttive dove l'attivita si svolge
all'interno di varie unita funzionali. Per la psicologia e “quellinsie-
me di individui che interagiscono reciprocamente, sono consape-
voli gli uni degli altri e si percepiscono come gruppo”. Per la socio-
logia si parla di gruppo quando c'¢ una “pluralita di individui che
condividono, pitt 0 meno consapevolmente, degli obiettivi comuni”.
In ogni caso, nella quotidianita e sul lavoro le persone percepisco-
no il gruppo come una “realta significativa dello spazio vitale” a
cui sentono di appartenere anche per soddisfare i propri bisogni
sociali e di autorealizzazione. Kurt Lewin (1890-1947) basa la sua
visione di individuo e di gruppo sul concetto di “campo”, metafora
che eredita dalla Gestalt, come un’unita con caratteristiche proprie
(piu della somma delle singole parti). Ogni elemento, ogni compor-
tamento viene considerato prendendo in esame il posto che occupa
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in un “campo aperto”, dove le loro interazioni determinano nuove
dinamiche. Per Lewin le energie psichiche producono le tensioni
positive che permettono di individuare obiettivi e soddisfare biso-
gni. Il conseguente comportamento viene spiegato con la funzione
C=f(P;A), determinata dall'interazione tra persona (P) ed ambiente
psicologico (A). Questi principi, nel rappresentare un contributo
significativo alle scienze psicosociali, allo sviluppo organizzativo
ed alla gestione dei processi, favoriscono l'attitudine creativa delle
persone all'interno di un team working. In ottica sistemica, il loro
impegno lavorativo non va attribuito alla somma di varie attitudini
isolate, bensi ad un insieme che consente loro di stabilire relazioni
funzionali con altre dimensioni o altri vissuti, utili all'autoregola-
zione ed al cambiamento (vedi Tabella 1).

TESSUTO PSICOLOGICO-SOCIALE LE CARATTERISTICHE PIU
DEL GRUPPO SIGNIFICATIVE
La dimensione morfologica Fattore grandezza

Fattore disposizione spaziale
Fattore composizione

La dimensione motivazionale Fattoriaffettivi
Fattori cognitivi
Fattori vocazionali
Fattori utilitaristici

La dimensione organizzativa Ruoli
Status

La dimensione ideologica Credenze
Tendenze
NormeValori

La dimensione socio-emotiva Coesione

Comunicazione

La dimensione strumentale Fattore produttivita
Fattore partecipazione
Fattore decisionale

La dimensione evolutiva Orientamento
Conflitto(costruttivo)
Integrazione dei componenti
Interdipendenza

Tabella 1. Dimensioni distintive di un gruppo operativo.
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Innovazione tecnologica e creativita

Cultura e processi innovativi

Linnovazione tecnologica puo riguardare prodotto, servizi, pro-
cessi, metodi o qualsiasi altra entita o combinazione di entita. Sul
lavoro, un modello innovativo puo far riferimento all'operativita
aziendale, al business oppure a qualsiasi settore interessato alla
“realizzazione di valore”. Il grado di novita ¢ relativo e determina-
to dalla percezione dei vari “portatori di interessi” (stakeholders)
coinvolti, mentre il valore viene pensato e realizzato per essere
distribuito. All'interno di una definizione piu ampia, I'innovazio-
ne puo avere caratteristiche meglio definite che riguardano: a) cio
che viene innovato (prodotti, servizi, processi management); b)
come viene innovato (attraverso design driven, tecnologia, coin-
volgimento dell'utenza, sostenibilita); c) quale impatto puo avere
su strategie, crescita, produttivita, ecosistema (tenendo conto an-
che dei possibili rischi da ricondurre a pericolose ed imprevedi-
bili “svolte” o a condizioni potenzialmente distruttive). Dal punto
di vista culturale, si puo affermare che I'innovazione e rappresen-
tata da comportamenti, valori e convinzioni condivise, nell'ambito
di un'organizzazione lavorativa o di una comunita. Tale concetto
comprende aspettative, consuetudini, esperienze e regole (piu o
meno vincolanti) contribuendo, nel corso del tempo, ad uno speci-
fico contesto sociale e psicologico. Nell'attuale scenario (nazionale
ed internazionale), all'interno di filiere industriali impegnate nella
gestione di una crescente complessita, la competizione sempre piu
invasiva e l'urgenza di strutturare o ristrutturare procedure tec-
niche ed organizzative ormai obsolete, fanno emergere il bisogno
di reagire al dinamismo di opportunita innovative piuttosto che
affidarsi a pianificazioni statiche o tradizionali. La carenza di ini-
ziative sistematizzate permane anche nella quasi totalita delle PMI
che costituiscono la base del tessuto industriale italiano. In queste
realta produttive, un percorso innovativo dovrebbe essere avviato
in un ordine “non lineare”, attraverso processi o sottoprocessi che
includono, ad esempio, l'identificazione di spunti o suggerimenti,
la generazione di idee, la prototipazione e la conseguente adozione
di nuove soluzioni progettuali. Tale approccio sara piu efficace se
fondato sui principi e potenzialita che ne costituiscono l'architet-
tura generale: collaborazione, intelligenza strategica, risorse intel-
lettuali, risorse finanziarie e, soprattutto, creativita ed idee gene-
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rate principalmente dalla disciplina del design thinking, sostenuta
da un’approfondita conoscenza degli utenti e del loro contesto di
riferimento.

La gestione dell'innovazione
Attualmente, sia i potenziali tipi di innovazione (prodotto, proces-
so, servizio o modello di business) che le diverse dimensioni orga-
nizzative (dalla multinazionale alla start-up), condividono le azioni
operative e le prassi necessarie ad avviare e realizzare iniziative di
innovazione cosi articolate:

a) Identificazione e definizione delle opportunita

b) Creazione di adeguate concettualita progettuali

c) Attivazione della fase di prototipazione per validare tali con-

cettualita
d) Sviluppo e trasformazione delle idee in soluzioni di lavoro
e) Proposta al mercato di soluzioni disponibili, supportandole
per massimizzare la realizzazione di valore.

Come si evince dalla sequenza indicata, non ci si limita alle fasi
tipicamente creative perché “gestire” significa rispettare l'inte-
ro ciclo di vita dell'innovazione stessa: dall’analisi di mercato (con
I'obiettivo di individuare esigenze pit o meno esplicite), alla fase
di generazione e selezione delle idee, alla realizzazione di un pro-
totipo utile per validarle, fino al processo di industrializzazione e
commercializzazione del prodotto finale. Le valutazioni a feedback
fra le fasi sono necessarie per variare o migliorare l'intero pro-
cesso, finalizzato al raggiungimento del valore desiderato che puo
essere assimilato a benefici tangibili ed intangibili (ricavi, rispar-
mi, efficienza, produttivita, sostenibilita, soddisfazione, coinvolgi-
mento, impegno, fiducia, etc.). Inoltre, il valore di un'innovazione
puo essere percepito in maniera diversa (in positivo o in negativo)
dalle categorie di utenti o attori coinvolti (produttori, distributo-
ri, consumatori), appartenenti alla stessa catena di valori. Alcune
parti interessate potrebbero, ad esempio, subire impatti negativi
da un’innovazione dirompente (disruptive innovation), cosi come
un’innovazione potrebbe avere sia effetti positivi che negativi sul
contesto pit ampio, al di 1a degli interessi individuali. In ogni caso
ed al fine di costruire le basi per un corpus normativo sulla ge-
stione dell'innovazione, la definizione di un insieme di principi e la
condivisione di un vocabolario comune ricoprono un ruolo fonda-
mentale. In particolare, lo Standard ISO 50500 si ¢ posto, fra l'altro,
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I'obiettivo di aiutare I'utente attraverso la definizione di un quadro
coerente, solido e condiviso che permetta di comprendere meglio
terminologia e concetti, relativi alla gestione dell'innovazione, for-
nendo una guida attraverso la quale sara piu facile implementare
un IMS (Innovation Management System) efficace ed efficiente. Se
da un lato ¢ ancora prematuro disporre di un vocabolario esaustivo
sulla gestione dell'innovazione, € comunque gia possibile delineare
alcuni concetti fondamentali che si annunciano utili per il futuro
corpus normativo della serie ISO 50500.

Innovazione versus standardizzazione

Credere che creativita e standardizzazione si escludano a vicen-
da non € corretto innanzi tutto perché l'orientamento attuale sta
confermando la loro reciproca complementarita e, subito dopo,
perché dovrebbe apparire chiaro e naturale anche a coloro che,
pur utilizzando metodi lavorativi basati su procedure consolida-
te ed ampiamente apprese, continuano a credere nell'importanza
di “pensare” al nuovo, auspicando lo sviluppo di metodi ancor piu
adeguati alle loro caratteristiche e bisogni di “persone”. La conti-
guita fra ergonomia ed innovazione si evidenzia pertanto nel co-
mune interesse ad elaborare norme tecniche e ad indicare metodi
e strumenti in grado di guidare 'uvomo su percorsi ben definiti e
piu sicuri, rispetto all'assunzione di responsabilita personali ed al
rischio di commettere errori. Cio detto, € utile ricordare che con il
termine “normazione” s'intende “l'attivita svolta per stabilire, rela-
tivamente a problemi effettivi o potenziali, disposizioni per utilizzi
comuni e ripetuti, miranti ad ottenere il miglior ordine in un deter-
minato contesto”. Per quanto attiene al nostro Paese, va segnalata
la presenza in UNI del Gruppo di Lavoro sulla “Gestione dell'inno-
vazione”, impegnato nel gia accennato corpus normativo della serie
ISO 50500, con l'obiettivo di predisporre un insieme di principi ed
un vocabolario da condividere. Un dossier, con ampia informativa
sull'argomento, ¢ stato pubblicato sulla Rivista UNI (U&C n. 2, 2017),
per offrire un quadro il piu possibile coerente e contestualizzato, di
quanto sin qui acquisito ai vari livelli CEN e ISO, nonché di quanto €
lecito attendersi nel prossimo futuro sul tema dell'Innovation Ma-
nagement e dei migliori metodi per gestire questa complessa attivi-
ta. Attraverso specifiche linee guida, finalizzate a censire e “sche-
dare” i cosiddetti “tools&methods”, sono disponibili best practices
utili alle organizzazioni aziendali. Da esse discendono strumenti,

10
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gia in uso per stimolare nei soggetti generazione di idee e proget-

tazioni innovative. In particolare:

e Scamper. Lo strumento attiva una sorta di “rapide incursioni
a livello mentale” attraverso l'utilizzo (come stimoli) di verbi di
azione: sostituire, combinare, adattare, modificare, per altro
uso, eliminare, invertire.

e Brainstorming. Lo strumento utilizza la discussione di gruppo
intensiva o a “ruota libera” durante la quale ciascuno ¢ invitato
a pensare ad alta voce ed a suggerire quante piu idee possibili,
anche quelle apparentemente stravaganti e bizzarre.

* Reverse thinking. Lo strumento suggerisce di adottare il nor-
male flusso logico di un’argomentazione o di una sequenza, in-
vertendone i termini e rispondendo a domande che contrasta-
no quella logica. Puo essere utile quando ¢ difficile affrontare
direttamente la soluzione di un problema.

* Storyboarding. Lo strumento si basa su una tecnica che pre-
vede lo sviluppo di una storia visiva da spiegare ed esplorare.
Questa sorta di “diario di bordo” puo aiutare gli attori a rappre-
sentare graficamente informazioni gia raccolte nel corso della
ricerca ed idee gia abbozzate.

e Triz. E un insieme di strumenti che organizzano, in modo
scientifico e sistematico, la generazione di idee, con lo scopo di
trasformare il processo creativo in una sequenza logica basata
su principi multifunzionali: fisici, organizzativi ed interattivi.

In ogni caso, poiché non basta generare un'elevata quantita di idee

sollecitate da questi strumenti che “filtrano” a monte le potenzia-

lita creative, occorre aggirare possibili ostacoli comportamentali
come: l'inerzia psicologica che spesso produce automatismi, facili

da adottare ma controproducenti, piuttosto che l'incapacita di di-

stinguere fra cio che serve o puo servire e cio che rappresenta sol-

tanto una “convenzione d'uso”. Infine, va sottolineato il contributo
dell’ergonomia alla cultura dellinnovazione, basata sui suoi stessi
valori fondativi: centralita del fattore umano, rapporti interperso-
nali, multidisciplinarieta e partecipazione progettuale collaborati-
va. La Legislazione italiana ne ha riconosciuto I'importanza attra-
verso il Piano Nazionale Industria 4.0 (2016), laddove viene indicata
fra le tecnologie, ammesse al beneficio dell'iperammortamento,
per la progettazione ed utilizzo di “Dispositivi per 'interazione uo-
mo-macchina e per il miglioramento dellergonomia e della sicurez-
za del posto di lavoro in logica 4.0”.
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Team Working and Creative
Thinking: the importance

of individual creativity and
interpersonal relationships

Abstract

Through the psychological study of individual
creative behavior are underlined the qualifying
aspects related to: cognitive factors, relationship
creativity-intelligence, personality characteristics
and educational systems. The discipline of design
thinking promotes the generation of ideas focused
on product design, preceded by an exhaustive
knowledge of the characteristics and needs of the
target user. Interpersonal relationships, expressed
in the working group, should be conceived in a sys-
temic perspective proper to an ergonomic organ-
ization that recognizes man’s emotional intelli-
gence the possibility of reaching realistic goals to
share. For this reason, an empathic leadership can
only positively orient the emotions present in the
team working by creating resonance, mutual sup-
port, collaboration and sense of responsibility. To
stimulate the production of ideas and changes nec-
essary for technological innovation, methods and
techniques are illustrated which, progressively, in-
volve the engineering of the creative process itself.
Furthermore, the importance of the relationship
between creativity and technological innovation,
understood as a new or modified entity that realiz-
es and distributes value, is reiterated. Finally, from
the point of view of Enterprise 4.0, the importance
of UNI, CEN, ISO technical standardization is un-
derlined for its multi and interdisciplinary ap-

proach to the complex “innovation management”.

Premise

The society allows creativity to be expressed, but
the new that advances quickly makes it difficult to
keep pace to integrate it in the design modes al-
ready established. The social sciences are called to
understand the “spirit of the time” to orient a crea-
tive thinking able to foresee both needs or trends in
progress, and the most appropriate ways to satisfy
them. From the historical point of view it is impor-
tant to remember the post-war period (between the
fifties and the nineties) when the creative people
felt they could express projects, able to bring pres-
tige to our country and destined to remain true
style icons. Significant examples are represented
by Piaggio’s Vespa and FIAT’s 500: both capable of
capturing the dynamism and desire for life of an
Italy, recovering towards technological develop-
ment. More generally, also the relevant number of
modern household appliances and ergonomic ob-
jects for the home (useful and functional) have been
able to respond to the expectations of recovery and
novelty, through the Italian “beautiful design”. To-
day, in the optics of Enterprise 4.0 creativity char-
acterizes the “conceptual quality” which confirms
the value of complexity, able to make the designer
appreciate all the indications (even the less obvious
ones) to seize both in society (macro-context) and
in the specific target scope of a product or process.
Therefore, it will be important to favour the “con-
cept design”, at the level of individual creativity, to
offer original and innovative solutions in contexts
committed to enhancing the human factor with a
particular focus on interpersonal relationships.
The relational and communicative importance
is also supported by technical standardization
which, to support the digital transformation of in-
dustry, indicates in the “Community Business 4.0”
a shared knowledge platform, open to a plurality
of stakeholders or networks of interested parties.

The objective is to initiate an open comparison to
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identify, through positive interpersonal relation-
ships, transversal actions and solutions on topics
of interest for the priority sectors of companies, to
be faced at the technological, social, environmental

and ethical levels.

The psychology of creative behavior
1.1 The individual creativity
Creativity is however inherent in the “normal” adult
along a continuum that goes from a minimum to a
maximum. A lower aptitude in this sense does not
prevent the less gifted subject to record the sensory
stimuli, to elaborate them on the basis of inductive
and deductive logic and to reach mental representa-
tions of synthesis in which the previous patterns of
thought, while substantially unchanged, maintain
their equilibrium. Therefore, to conquer the “new”,
a high 1Q is not enough: in the experimental phase,
repeated observations have confirmed that a rela-
tively poor imagination manifests itself in subjects
considered more intelligent (Rubini, 1980). In par-
ticular, the mental process of the creative is char-
acterized by the ability to “tie” elements commonly
thought as dissimilar or independent and this atti-
tude is expressed in taking into account a greater
functional interdependence among:

* mental components (with lively and sudden
ability to recognize, understand and analyze
important critical data, in the sense of their
consequent logical restructuring)

e affective and emotional personality components

e conscious and unconscious dynamic compo-
nents (thoughts, emotions, instincts, mental
representations and behaviors)

e components with pedagogical connotations,
aimed at fostering creativity through training
and changes not only in education systems but
also in living and working environments.

Since biology considers the genetic endowment of

every original and unrepeatable individual, one

could hypothesize that the tendency of the creative
person to be free and “different” (outside of the so-
called “homogeneous flock”), is also influenced by
hereditary characteristics. The experience of re-
liable studies and observations (Maffei, 2011) tend
to affirm that out-of-control genes cannot be the
subject of creative discussion for the simple rea-
son that the aptitude for innovation, albeit on an
innate basis, does not renounce to refined strat-
egies, projects and behaviors able to orient the
mind towards change by transforming, for exam-
ple, a standard machine in a craft machine unique
and original. With regard to gender differences in
creative expressiveness, in women such a profile
is considered to be similar to men, taking into ac-
count that the independence of judgement is lesser
in the female gender (albeit creative), than the male
gender, for cultural conditionings. In addition, to
the question “Can you learn to be creative?”, the
response is affected by the particular developing
moment of independent and unconventional ad-
olescents who, while beginning to express their
potential of originality, are still conditioned by
the natural adhesion to social models culturally
already learned. Only continuity and persistence
in the activities undertaken will be able to free the
young people from an excessive respect of the rules,
further attenuated in the adult life through a clear
recognition of their creative value.

Moreover, on the possibility of “teaching” or induc-
ing the attitude to the new and change, an answer
to this question must also be sought in remember-
ing how much psychophysical well-being, in life
and at work, can influence the cerebral rhythms
of man favoring its synchronization, possible only
if related to organizational processes, communi-
cation, synergy, cognitive order and awareness.
Therefore, in the relationship between psycho-
physiology of work and ergonomics also these pa-

rameters, scientifically measurable, can be an aid

13



Rivista Italiana di Ergonomia - n.18/2019

in the diagnosis, through EEG, of neurological and
psychosomatic disorders due to stress, anxiety and
depression. In particular, culture and ergonomic
planning, in contrasting their negative influence,
propose to “regulate” and usefully support indi-
vidual creativity (male and female) which, within
a team working, can reinforce that psychological
richness (in the forms of independence and auton-
omy), indispensable also for the good quality of in-

terpersonal relationships.

1.2 The design concept of the proactive ergonomist
It can be considered as a proactive professional
the ergonomist understanding in advance which
objects and situations are able to satisfy the user
needs. This open and original vision goes beyond
market influences, advertising conditionings, im-
pressions of consumer groups and also possible
gaps in the current legislation. Also starting from
stimuli not always new, the proactive ergonomist
can feed the creativity when it is able to express,
for example:
e ability to relate elements commonly conceived
as independent or dissimilar
e ability to form new combinations
e ability to generate actual surprise
e ability to demonstrate uniqueness and value,
through the product designed for the individ-
ual, a group, an organization and for society.
Contextually, design professionals should con-
trast a bad design knowing that it is not enough to
start from the simple function of adapting to man
everything he uses. It is important to prevent, for
example, five fundamental errors often committed
at the level of design concept (Pheasant, 2007).

1. The presumption. “This project is satisfactory to
me: it will therefore be satisfactory for all others”
(regardless of the human and context diversity).

2. The reductive reference to the “media” (where

it is necessary to cover the widest possible per-

centage of potential users).

3. Resignation and improper delegation to stand-
ardization or design orthodoxy: “The variability
of human beings is so great that it cannot be
considered punctual or exhaustive some plan-
ning for which, since people are so ‘wonderfully
adaptable’, this should not be considered a real
problem anyway”. All this urges a sort of “uni-
formity or standardization at all costs”, forget-
ting the advantages of interdisciplinary design
configurations, adapted to stringent and com-
plex ergonomic contexts and expectations.

4. The superficiality of the suggestions, since the
products often tend to be bought only for their
stylistic quality (ergonomic considerations can
be so comfortably ignored).

5. The non-recourse to the scientific method
which requires experimentally recorded data
and verified hypotheses. “I always plan with er-
gonomics in mind but I do it intuitively, relying
on common sense” (understood as culturally
generalized opinions).

On the concept of adaptability may be indicative
remember the extravagant example linked to the
greek myth of the famous “magic bed” of Procuste,
the innkeeper who mutilated the unfortunate way-
farers forcing them to become the same length of
the bed occupied (see Fig. 1).

The proactive ergonomist will prevent man from
being a conscious or unconscious victim of situa-
tions involving hidden costs of forced adaptation,
both at the level of personal health and economic
damage to society (see increasing muscle-skeletal

disorders due to non-ergonomic workplace).

Interpersonal relationships within a
team working

The concept of group and its psychological-social
tissue

The term group can refer to both urban or ter-
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ritorial communities and to limited productive
realities where work activity takes place within
various functional units. For the psychology it is
“that plurality of individuals that interact each
other and perceive themselves consciously as a
whole”. For the sociology we speak of “a collec-
tivity of individuals who share, more or less con-

”

sciously, common goals ”. Anyhow, in everyday
life and at work, people experience the group as a
“significant reality of living space” to which they
belong also to satisfy their social and self-actu-
alization needs. Kurt Lewin (1890-1947) bases his
vision of individual and group on the concept of
“field”, a metaphor that inherits from Gestalt, as
a unit with its own characteristics (more than
the sum of individual parts). Each element, each

behavior is considered taking into consideration

PSYCHOLOGICAL-SOCIAL TISSUE OF
THE GROUP

Morphological dimension

Motivational dimension

Organizational dimension

Ideological dimension

Socio-emotional dimension

Instrumental dimension

Developing dimension

the place occupying in an “open field”, where their
interactions determine new dynamics. For Lew-
in psychic energies produce the positive tensions
that allow to identify objectives and meet needs.
The resulting behavior is explained by the func-
tion C = f (P; A), as interaction between person (P)
and psychological environment (A). These princi-
ples, in representing a significant contribution to
the psychosocial sciences, to the organizational
development and to the management of the pro-
cesses, promote the creative attitude of the people
within a working team. In systemic optics, their
work commitment should not be attributed to the
sum of various isolated attitudes, but to a whole
which allows to establish functional relationships
with other dimensions or other experiences, use-
ful for self-regulation and change (see Table 1).

THE MOST SIGNIFICANT FEATURES

Size factor
Spatial layout factor
Composition factor

Affective factors
Cognitive factors
Vocational factors
Utilitarian factors

Roles

Beliefs
Trends
Standards
Values

Cohesion
Communication

Productivity factor
Participation factor
Decision-making factor

Orientation

Conflict (constructive)
Component integration
Interdependence
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Technological innovation and
creativity

Culture and innovative processes

Technological innovation can relate to a prod-
uct, service, process, method or any other entity
or combination of entities. At work, an innova-
tive model can refer to the company’s operations,
business or any sector interested to the “reali-
zation of value”. The degree of novelty is relative
and determined by the perception of the various
stakeholders involved, while the value is thought
and realized to be distributed. Within a broader
definition, innovation has better defined features
that concern: a) what is innovated (products, ser-
vices, processes, management); b) how it is inno-
vated (through design driven, technology, user in-
volvement, sustainability; c) what kRind of impact
it can have on strategies, growth, productivity,
ecosystem (taking into account also the possible
risks due to dangerous and unpredictable “turn-
ing points” or potentially destructive conditions).
From a cultural point of view, it can be said that
innovation 1is represented by behaviors, values
and beliefs shared within a working organization
or community. This concept includes expectations,
customs, experiences and rules (more or less bind-
ing) contributing, over time, to a specific social
and psychological context. In the current scenar-
io (national and international), within industrial
sectors engaged in the management of a growing
complexity, the competition increasingly invasive
and the urgency of structuring or restructuring
outdated technical and organizational procedures,
underline the need to react to the dynamism of in-
novative opportunities rather than making a static
or traditional planning. The lack of systematized
initiatives continues even in almost all the SMEs
that form the basis of the Italian industrial tissue.
In these productive realities, an innovative path

should be initiated in a “non-linear” order, through

processes or sub-processes that include, for exam-
ple, the identification of cues or suggestions, the
generation of ideas, the prototyping and the con-
sequent adoption of new design solutions. This ap-
proach will be more effective if based on the prin-
ciples and potentiality that constitute its general
architecture: collaboration, strategic intelligence,
intellectual resources, financial resources and,
above all, creativity and ideas mainly generated by
discipline of design thinking supported by the thor-

ough knowledge of the reference users.

The innovation management
At present, both the potential types of innovation
(product, process, service or business model) and
the different organizational dimensions (from the
multinational to the start-up), share the operative
actions and practices necessary to start and im-
plement innovation initiatives so articulated:
a) Identification and definition of opportunities
b) Creation of adequate design concepts
c) Activation of the prototyping phase to validate
these conceptualities
d) Development and transformation of ideas into
work solutions
e) Proposal to the market of available solutions,
supporting them to maximize value creation.
As can be seen from the indicated sequence, we do
not limit ourselves to the typically creative phases
because “managing” means respecting the entire
life cycle of innovation itself: from market analysis
(with the aim of identifying more or less explicit
needs), to the generation and selection of ideas, to
the realization of a prototype useful for validating
them, up to the process of industrialization and
marketing of the final product. The feedback evalu-
ations between the phases are necessary to change
or improve the entire process, aimed at achieving
the desired value that can be assimilated to tangi-

ble and intangible benefits (revenues, savings, ef-
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ficiency, productivity, sustainability, satisfaction,
involvement, commitment, trust, etc.). Further-
more, the value of an innovation can be perceived
in a different way (positively or negatively) by the
categories of users or actors involved: producers,
distributors, consumers, belonging to the same
value chain. Some interested parties could, for ex-
ample, suffer negative impacts from a disruptive
innovation, just as an innovation could have both
positive and negative effects on the wider con-
text, beyond individual interests. In any case and
in order to build the foundations for a requlatory
corpus on innovation management, the definition
of a set of principles and the sharing of a common
vocabulary play a fundamental role. In particular,
the ISO 50500 Standard has set itself, among other
things, the objective of helping the user by defining
a coherent, solid and shared framework that allows
to better understand the terminology and concepts
related to innovation management, providing
a guide through which it will be easier to imple-
ment an effective and efficient IMS (Innovation
Management System). While it is still premature
to have an exhaustive vocabulary on innovation
management, it is already possible to outline some
fundamental concepts that are expected to be use-
ful for the future body of the ISO 50500 series.

Innovation versus standardization

Believing that creativity and standardization are
mutually exclusive is not correct: first of all be-
cause the current orientation is confirming their
mutual complementarity and then because it
should appear clear and natural even to those who,
while using working methods based on consoli-
dated and widely learned procedures, continue to
believe in the importance of “thinking” about the
new, hoping for the development of methods even
more adapted to their characteristics and needs of

“people”. The contiguity between ergonomics and

innovation is therefore evident, in the common
interest to elaborate technical standards and indi-
cate methods and tools, able to guide man on well
defined and safer paths, with respect to the as-
sumption of personal responsibilities and the risk
of committing mistakes. That said, it is useful to
remember that the term “standardization” means
“the activity carried out to establish, for actual or
potential problems, provisions for common and
repeated uses, aimed at obtaining the best order
in a given context”. As far as our country is con-
cerned, the presence of the Working Group in UNI
to deal with “Management of Innovation”, allows
the construction of a normative corpus of the al-
ready mentioned ISO 50500 series, with the aim
to arrange a set of principles and a vocabulary to
share. A dossier with ample information on this
subject has been published in the UNI Magazine
(U&EC n. 2, 2017) providing a framework, as co-
herent and contextualised as possible of what has
been achieved so far at the various CEN and ISO
levels, as well as what is expected in the near fu-
ture on the topic of Innovation Management and
the best methods to deal this complex activity.
Through specific guidelines, aimed at identifying
and “filing” the so-called “tools & methods”, best
practices can be implemented to help business or-
ganizations. Through specific guidelines, aimed at
recording and “filing” the so-called “tools & meth-
ods”, best practices are available for companies.

From them derive instruments, already used to

stimulate in the subjects the generation of ideas

and innovative designs. In particular:

e Scamper. This tool activates a kind of “rapid
incursions at the mental level”, through the
use, as stimuli, of action verbs: replace, com~
bine, adapt, modify, for other use, delete, in-
vert.

e Brainstorming. This tool uses the inten-

sive group discussion or “freewheel” during
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which everyone is invited to think aloud and to
suggest as many ideas as possible, even those
seemingly extravagant and bizarre.

e Reverse thinking. This tool suggests adopt-
ing the normal logical flow of a matter or a
sequence, reversing its terms and answering
questions contrasting that logic. It can be use-
ful when it is difficult to directly face the solu-
tion of a problem.

e Storyboarding. The tool is based on a tech-
nique that involves the development of a visual
story to be explained and explored. This sort
of “logbooR” can help the actors to graphically
represent information already collected dur-
ing the research and sketched ideas.

e Triz. It is a set of tools that organize, in a sci-
entific and systematic way, the generation of
ideas with the aim of transforming the crea-
tive process into a logical sequence based on
multifunctional principles: physical, organi-

zational and interactive.
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In any case, since it is not enough to generate a
high number of ideas stimulated by these tools that
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disciplinarity and collaborative project partici-
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action man-machine and for the improvement of
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Logic 4.0".
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Abstract

L'attuale sviluppo delle copie digitali di esseri umani promette il
raggiungimento dell'immortalita digitale nel prossimo futuro. Le-
mergere di questi cloni digitali sollevera nuove sfide e opportunita.
Questo articolo esplora come il design puo influire su questo nuovo
fenomeno in termini di interazione e narrazione. Il design dell'in-
terazione si evolvera per fornire esperienze realistiche utilizzan-
do il linguaggio naturale, passando da chatbot a modelli 3D ad alta
fedelta in grado di riprodurre perfettamente il comportamento, il
linguaggio e la comunicazione non verbale dell'individuo originale.
L'interfaccia passera dalla forma scritta ad un’interazione immersi-
va nella realta virtuale integrando anche dispositivi per la stimola-
zione di tutti i sensi umani, compresi gusto, olfatto e tatto. Infine,
le interfacce per la gestione di questo patrimonio digitale dovranno
essere progettate in modo da promuovere l'espressione della narra-
zione personale, offrendo 'opportunita di riflettere sui valori e sulla
qualita dell'informazione digitale e consentendo la gestione oppor-
tuna per la sua trasmissione alle generazioni future.
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VERSO IL DESIGN DELL'IMMORTALITA DIGITALE

L'Origine dell'Immortalita Digitale

La nostra societa sta vivendo un profondo e inarrestabile processo di
trasformazione digitale, che sta aggiungendo una quinta dimensio-
ne al mondo cosi come lo sperimentiamo ogni giorno. Infatti, al di 1a
delle tre dimensioni dello spazio fisico e della quarta dimensione del
tempo, se ne sta creando una quinta: quella digitale. Questa quinta di-
mensione puo cambiare anche le leggi delle altre quattro dimensioni;
ad esempio, attraverso il digitale € possibile creare una comunicazio-
ne istantanea tra due identita lontane o recuperare informazioni dal
passato come puo accadere quando si reinizializza un computer da un
backup. Questa trasformazione consiste in una digitalizzazione pro-
gressiva di ogni oggetto creando una copia digitale del mondo fisico,
che e chiamato “mondo cibernetico” e definito come “un mondo digi-
talizzato creato nel cyberspazio all'interno di computer interconnessi
da reti che includono Internet” (Kunii, 2004).

E possibile creare una copia digitale di un oggetto su pit livelli: lo
scanner permette di digitalizzarne l'aspetto, un software di simula-
zione puo modellarne il funzionamento. Un oggetto digitale puo es-
sere stampato, a partire da rappresentazioni 2D fino a repliche 3D su
diverse scale. Inoltre, non solo ¢ possibile creare un duplicato di un
oggetto fisico nel mondo cibernetico e viceversa, ma ¢ possibile cre-
are nuove funzioni legate ad un oggetto fisico in grado di manipolare
informazioni digitali aumentando la funzione originaria di quell'og-
getto; per esempio, GlowCap ¢ una normale bottiglia di medicina a
prova di bambino con uno speciale tappo che puo brillare e comuni-
care con l'utente attraverso messaggi per ricordargli di prendere le
proprie pillole (Rose, 2014). Il mondo cibernetico non ¢ composto solo
da copie digitali di oggetti esistenti, ma include anche nuove informa-
zioni completamente originali ed esistenti solo in questa dimensione.
Questo mondo digitale sta progressivamente acquisendo sempre pit
importanza nella vita delle persone, ma la nostra societa ¢ comple-
tamente concentrata sulla creazione di informazioni trascurandone
la conservazione. Una nuova ondata di ricerca sta ora lavorando allo
sviluppo di tecnologie, processi e standard adeguati che consentano
la conservazione dell'informazione digitale per secoli. Questo domi-
nio, chiamato “digital curation”, permette di preservare il patrimonio
digitale al di la della durata della vita umana e di trasmetterlo alle ge-
nerazioni future, raggiungendo quella che viene definita “immortalita
digitale a senso unico” (Bell and Gray, 2000).
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Linarrestabile processo di digitalizzazione in combinazione con i
prodigiosi progressi dell'intelligenza artificiale (IA) sta permettendo
la creazione di copie digitali di esseri umani nel prossimo futuro. Que-
ste repliche digitali saranno infine in grado di modellare ogni aspetto
dell'individuo originale, dalla riproduzione delle sue caratteristiche
fisiche alla simulazione dei suoi pensieri, emozioni e idee (Caon, 2018).
Alcuni ricercatori stanno lavorando allo sviluppo di sistemi in grado
di emulare il funzionamento di un cervello biologico; per esempio, il
“Human Brain Project” e un progetto di punta europeo che mira a re-
plicare l'architettura e l'attivita del cervello sui computer. Lobiettivo
finale di questo tipo di progetti ¢ la cosiddetta “emulazione dell'intero
cervello”, che é stata definita come la “modellazione individuale della
funzione dell'intero cervello umano” (Human Brain Project, 2019). Una
volta raggiunta l'emulazione dell'intero cervello, questo permettera
idealmente di caricare le menti umane sui computer e, possibilmente,
di trasferire la propria coscienza nel mondo cibernetico (Sandberg e
Bostrom, 2008).

La possibile creazione di copie digitali di esseri umani e gia stata esplo-
rata da altri ricercatori e sono state fornite diverse definizioni. Un
primo concetto ¢ il clone digitale, definito come una copia digitale di
un essere vivente, che e identico al suo individuo originale, e che “puo
approssimare la sua reale controparte reale a diversi livelli, dall'aspet-
to esterno come il vactor, a caratteristiche interne come i compor-
tamenti”, dove vactor indica un attore virtuale (Ma e Huang, 2015). In
(Steinhart, 2007), sono chiamati fantasmi digitali e sono definiti come
“una simulazione di una specifica vita umana che ¢ una biografia in-
telligente computerizzata in grado di simularti in qualsiasi momento
della tua vita”. Nella letteratura scientifica ¢ possibile trovare anche il
termine zombie digitale, che si riferisce ai “morti risorti che riman-
gono vivi e attivi nella nostra societa digitale” (Bassett, 2015). Anche
se queste definizioni hanno diverse sfumature di significato, introdu-
cono tutte lo stesso concetto: “I'immortalita bidirezionale”, che viene
definita come “esperienza e apprendimento senza fine che permette a
voi, o almeno a parte di voi, di comunicare con il futuro nel senso che
l'artefatto continua a imparare ed evolvere” (Bell e Gray, 2000).

Si puo pensare che questo fenomeno emergente dell'immortalita digi-
tale abbia ancora molta strada da percorrere prima di trovare un’ap-
plicazione concreta, ma molte aziende dimostrerebbero questa opi-
nione sbagliata. Infatti, un numero crescente di aziende, come Eterni.
me, LivesOn e Humai, sta gia offrendo alcuni servizi pilota per la digi-
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talizzazione delle persone e promette di raggiungere il livello di ma-
turita nel prossimo futuro.

Prospettive sul Design per I'Immortalita
Digitale

La creazione di queste copie digitali immortali degli uomini influen-
zera profondamente il futuro della nostra societa. Tuttavia, dal punto
di vista del design, molte sono le sfide da superare lungo il percorso.
Questo articolo si concentra su due aspetti principali, come presen-
tati qui di seguito.

Design per I'Interazione Immersiva con i Cloni Digitali
Prima di tutto, e importante capire come progettare le forme di in-
terazione che permetteranno a queste repliche digitali di interagire
con gli esseri viventi. Una prima forma di interazione puo essere tro-
vata nei messaggi testuali: una IA puo comunicare in forma scritta
attraverso un account di social media o in chat. Al giorno d'oggi, € gia
possibile trovare alcuni esempi di tali sistemi di IA; ad esempio, Ja-
mes Vlahos ha recentemente sviluppato un chatbot che puo emulare
suo padre per fornirgli una vita ultraterrena digitale (Vlahos, 2017). A
questo scopo, ha registrato ore di interviste con lui e ha inserito tutti
questi dati in un modello di apprendimento automatico per addestrar-
lo in modo da esprimersi non solo utilizzando il linguaggio naturale,
ma anche imitando il comportamento e lo stile del padre. Una natu-
rale evoluzione di questo tipo di comunicazione sara quella verbale,
dove il chatbot sara in grado di riprodurre anche la voce e il linguaggio
di una persona (Huffman e Pappas, 2018). Utilizzando soluzioni simili
di machine learning, sara possibile avere una videoconferenza con l'a-
vatar virtuale della persona digitalizzata, che sara in grado di adattar-
si al contenuto generato, come ¢ gia possibile con i video “deepfake”
dove i movimenti delle labbra sono sincronizzati con l'audio (Suwaja-
nakorn et al., 2017). Gli avatar virtuali diventeranno, infine, modelli 3D
della persona digitalizzata e saranno rappresentati in realta virtua-
le riproducendo non solo la voce e l'espressione facciale, ma anche il
linguaggio non verbale basato su movimenti corporei come postura,
andatura e gestualita. Un’altra tendenza attuale della ricerca sull'inte-
razione uomo-macchina ¢ quella di integrare anche i sensi meno con-
venzionali nell'interazione con I'informazione digitale per aumentare
le esperienze virtuali attraverso la stimolazione dell'olfatto, del gusto
e del tatto (Obrist, 2017).
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Design per Promuovere la Narrazione Personale

La creazione di cloni digitali implica la raccolta di tutte le informazio-
ni su una persona specifica. Tuttavia, data 'enorme quantita di dati
che ogni persona produce durante la propria vita, gli utenti dovreb-
bero avere la possibilita di gestire questi dati attraverso un'interfaccia
che dovrebbe facilitare il filtraggio di tali informazioni e, soprattutto,
fornire la possibilita di creare una narrazione con nuovi livelli di signi-
ficato nella costruzione di questo patrimonio digitale sia a livello per-
sonale che culturale, evitando cosil'omogeneizzazione della narrazio-
ne e dei valori. Il design di queste interfacce dovrebbe incoraggiare
gli utenti a criticare e valutare il significato dell'informazione digitale
perché “se le persone non cominciano a creare strutture per il futuro
dei loro dati dopo la propria morte, potremmo rischiare di perdere
ogni comprensibile narrazione personale a favore di una mera vasta
collezione” (Pitsillides et al., 2012). Attualmente, gli utenti tendono a
generare quanto piu contenuto digitale possibile, senza distinguere
tra qualita transitoria e perpetua. Le informazioni transitorie hanno
solo un valore temporaneo, mentre altre dovrebbero essere conser-
vate per il futuro. Quest’ultime, cioe le informazioni digitali di qualita
perpetua, possono essere suddivise in due categorie: la prima chia-
mata “eredita digitale” che si riferisce a dati digitali come password,
informazioni sui conti di eBanking, beni e proprieta digitali; essen-
zialmente “cose che appartengono a una cassaforte o caveau digitale
che rimangono statiche una volta che 'utente ¢ morto” (Bassett, 2015).
Altrimenti, queste informazioni possono appartenere alla categoria
delle “memorie digitali”, cio¢ “video personali, messaggi, fotografie e
blog, che appartengono a una scatola di memoria digitale” (Bassett,
2015). Queste interfacce dovrebbero permettere di gestire questi di-
versi tipi di informazioni, favorendo la riflessione sulla loro qualita e la
loro corretta conservazione. In generale, 'accumulo e la cura delle in-
formazioni di qualita perpetua sono definiti come “patrimonio digita-
le”, che dovrebbe essere conservato per stabilire le basi di una risorsa
inesauribile contenente l'esatta documentazione del nostro passato
digitale, compresi i sé digitali (Pitsillides et al., 2013).

Opportunita nell'’Era dell'Immortalita Digitale

Lemergere dei suddetti cloni digitali non € solo un interessante caso
di studio di come la digitalizzazione stia cambiando la nostra societa,
ma creera anche una serie di nuove opportunita nel prossimo futuro.
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Una prima, forse ovvia, applicazione dell'uso di una versione digitale
del sé consiste nella creazione di servizi personalizzati: questo model-
lo puo facilmente adattare e personalizzare le informazioni e le azioni
in riferimento alle preferenze, ai valori e alle emozioni dell'utente ori-
ginale. Inoltre, poiché questo clone digitale ¢ una copia esatta dell'in-
dividuo, includendo le informazioni fisiologiche e genetiche, sara pos-
sibile utilizzare tali dati per la medicina personalizzata. Infine, 'uso
ultimo di queste entita puo essere la creazione di una forza lavoro
digitale: il clone digitale potrebbe lavorare per conto del suo individuo
originale, ad esempio eseguendo una miriade di simulazioni a suppor-
to del processo decisionale per garantire il miglior risultato; oppure
potrebbe ordinare 'enorme quantita di memorie digitali cercando di
automatizzare la selezione di informazioni personali rilevanti in base
ai criteri e valori dell'individuo originale.

La creazione di entita digitali in grado di preservare la memoria per-
sonale e il modo di essere di individui specifici pud consentire un
nuovo livello di conservazione, che sarebbe adeguato a trasmettere
ai nostri posteri tutto cio che viene definito come patrimonio imma-
teriale, inteso come le pratiche, le rappresentazioni, le espressioni, le
conoscenze, le competenze che le comunita, i gruppi e, in alcuni casi,
gli individui riconoscono come parte del loro patrimonio culturale.
I cloni digitali possono conservare e trasmettere questo patrimonio
immateriale alle generazioni future anche dopo la morte dei detentori
originari di questa conoscenza, altrimenti difficile da rappresentare.
I cloni potranno anche conservare le emozioni e i pensieri degli indi-
vidui originari consentendo, quindi, 'espressione dell'identita cultu-
rale e personale associata alle proprie tradizioni. Una visione simile
sta guidando l'attuale lavoro svolto nell'ambito del progetto europeo
Venice Time Machine, che sta sviluppando una rappresentazione di-
gitale di Venezia attraverso i secoli. Questa rappresentazione non ¢
solo a livello di architettura 3D di edifici e quartieri, ma include anche
la simulazione delle reti sociali e di come si sono evolute nel tempo. Di
solito, i libri di storia riportano solo gli eventi che riguardano perso-
naggi famosi, questo progetto mira invece a ricostruire anche la vita
di centinaia di migliaia di persone comuni e a sviluppare narrazioni
storiche pit complete (Abbott, 2017). Questo ¢ possibile grazie all'in-
terconnessione delle informazioni contenute nei documenti conser-
vati negli archivi di Venezia, che, una volta digitalizzati, permettono
di ricostruire biografie complete, dinamiche economiche e politiche.
Questo progetto originale ha permesso la creazione di una nuova
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struttura chiamata Time Machine Europe, che permette ad ogni en-
tita geografica di costruire una macchina del tempo locale. Finora,
queste macchine del tempo miravano a digitalizzare e ricostruire le
informazioni del passato. Tuttavia, ora ¢ il momento di iniziare a digi-
talizzare il presente per consentire la conservazione di informazioni
piu ricche per il futuro, simulando non solo interi social network ma
anche i singoli individui.
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Towards the Design of
Digital Immortality

Abstract

The current development of digital copies of hu-
man beings promises the achievement of digital
immortality in the near future. The emergence of
these digital clones will raise new challenges and
opportunities. This paper explores how design can
impact this novel phenomenon in terms of interac-
tion and storytelling. Interaction design will evolve
in order to provide realistic experiences using
natural language, going from chatbots to lifelike
3D models that can reproduce the original individ-
ual’s behavior, language and non-verbal commu-
nication. The interface will pass from the written
form to an immersive interaction in virtual reality
integrating also devices for the stimulation of all
the human senses, including taste, smell and touch.
Finally, the interfaces for the management of this
digital heritage will have to be designed in order to
promote the expression of personal narrative, pro-
viding the opportunity to reflect upon the values
and quality of digital information and enabling the
opportune management for its transmission to fu-

ture generations.

The Emergence of Digital
Immortality

Our society is undergoing a profound and relent-
less process of digital transformation, which is
adding a fifth dimension to the world as we expe-
rience it every day. Indeed, beyond the three di-
mensions of physical space and the fourth of time,
a fifth is being created: the digital one. This fifth

dimension can change also the laws of the other
four dimensions; for example, through the digital
one it is possible to create instant communication
between two distant identities or retrieving infor-
mation from the past as it can happen when re-in-
itializing a computer from a backup. This trans-
formation consists of a progressive digitization of
every object creating a digital copy of the physical
world, which is “called cyber world” and defined
as “a digitized world created on cyberspace inside
computers interconnected by networks including
the Internet” (Kunii, 2004).

It is possible to create a digital copy of an object
on multiple levels: scanner allows digitizing its
appearance, a simulation software can model its
functioning. A digital object can be printed, start-
ing from 2D representations to 3D replicas on dif-
ferent scales. Moreover, it is not just possible to
create a duplicate of a physical object in the cyber
world and vice versa, but it is possible to create
new functions linked to a physical object that can
manipulate digital information augmenting the
original purpose of that object; for instance, Glow-
Cap is a normal child-proof medicine bottle with a
special cap that can glow and communicate with
the user via messages to remind to take her pills
(Rose, 2014). The cyber world is not just composed
of digital copies of existing objects, but it also in-
cludes new information completely original and
only existing in this dimension. This digital world
is progressively acquiring more and more impor-
tance in people’s lives, but our society is completely
focused on the creation of information neglecting
its conservation. A new wave of research is now
working on developing the appropriate technolo-
gies, processes and standards to enable the pres-
ervation of digital information for centuries. This
domain, called digital curation, allows preserving
digital heritage beyond human lifespan and trans-

mitting it to future generations, achieving what is
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defined as one-way digital immortality (Bell and
Gray, 2000). The unstoppable process of digitiza-
tion in combination with the prodigious advances
in artificial intelligence (Al) is enabling the crea-
tion of digital copies of human beings in the near
future. These digital replicas will eventually be
able to model every aspect of the original individ-
ual, from reproducing her physical characteristics
to the simulation of her thoughts, emotions and
ideas (Caon, 2018). Some researchers are working
on the development of systems that can emulate the
functioning of a biological brain; for instance, the
“Human Brain Project” is a European flagship pro-
ject aiming at replicating the brain architecture
and activity on computers. The final goal of this
kind of projects is the so-called “whole brain emu-
lation”, which has been defined as the “one-to-one
modeling of the function of the entire human brain”
(Human Brain Project, 2019). Once the whole brain
emulation will be achieved, this will ideally allow
uploading human minds on computers and, possi-
bly, to transfer one’s consciousness into the cyber
world (Sandberg and Bostrom, 2008).

The possible creation of digital copies of human be-
ings has already been explored by other research-
ers and different definitions were provided. A first
concept is the digital clone, defined as a digital
copy of a living being, which is identical to its orig-
inal individual, and that “can approximate its real
counterpart at different levels from external ap-
pearance like the vactor, to internal features such
as behaviors”, where vactor indicates a virtual
actor (Ma and Huang, 2015). In (Steinhart, 2007),
they are called digital ghosts and are defined as “a
simulation of a specific human life” which “is an
intelligent computerized biography that can sim-
ulate you at any time of your life”. In the scientific
literature, it is possible to find also the term dig-
ital zombie, which refers to “the resurrected dead

who remain alive and active in our digital socie-

ty” (Bassett, 2015). Although these definitions have
different shades of meaning, they all introduce the
same concept: the two-way immortality, which is
defined as “endless experience and learning al-
lowing you, or at least part of you, to communicate
with the future in the sense that artifact continues
to learn and evolve” (Bell and Gray, 2000).

One can think this emerging phenomenon of dig-
ital immortality has still a long way to go before
finding a concrete application, but many compa-
nies would prove this opinion wrong. Indeed, a
growing number of companies, such as Eterni.me,
LivesOn and Humai, is already offering some pilot
services for the digitization of people and promis-
es to reach a mature level of development to offer
soon a service for the emulation of their behavior
through a virtual avatar (Leaver, 2019).

The introduction of the concept of digital immor-
tality already raises a number of ethical questions,
in particular with reference to the perception of
one’s “identity;” however, this debate is out of the
scope of this paper and an interesting first discus-

sion can be found in this work (Savin-Baden, 2017).

Perspectives on Design for Digital
Immortality

The creation of these digitally immortal copies
of the self will profoundly influence the future of
our society. However, from the design perspec-
tive, many are the challenges to overcome along
the way. This paper focuses on the following two
main aspects.

Design for Immersive Interaction

with Digital Clones

First of all, it is important to understand how to
design the forms of interaction that will allow
these digital replicas to interact with the living. A
first form of interaction can be found in texting:
an Al can communicate in written form through a

social media account or in a chat. Nowadays, it is
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already possible to find some examples of such Al
systems; for instance, James Vlahos recently devel-
oped a chatbot that can emulate his father to pro-
vide him with a digital afterlife (Vlahos, 2017). To
this purpose, he recorded hours of interview with
him and fed all these data into a machine learning
model to train it in order to make it communicate
not only using natural language but also mimick-
ing his father’s behavior and style. A natural evo-
lution of this kind of communication will be verbal
communication, where the chatbot will be able to
also reproduce a person’s voice and paralanguage
(Huffman and Pappas, 2018). Using similar ma-
chine learning solutions, it will be possible to have
a video-conference with the virtual avatar of the
digitized person, which will be able to adapt to the
generated content, as it is already possible with the
deepfake videos where lips movements are synched
with the audio (Suwajanakorn et al., 2017). Eventu~
ally, the virtual avatars will become 3D models of
the digitized person and will be represented in vir-
tual reality reproducing not only the voice and the
facial expression, but also the non-verbal language
based on body movements such as posture, gait and
gesticulation. Another current trend of research in
human-computer interaction is to integrate also
less conventional senses in the interaction with
digital information to augment virtual experienc-
es through the stimulation of smell, taste and touch
(Obrist, 2017).

Design to Promote Personal Storytelling

The creation of digital clones implies collecting all
the information on a specific person. However, giv-
en the huge amount of digital data that every per-
son produces during her life, the users should have
the possibility to manage these data via an interface
that should facilitate the filtering of such informa-
tion and, most importantly, provide the possibility
to create a narrative with new layers of meaning

into the construction of this digital heritage both at

the personal and broader cultural level avoiding the
homogenization of storytelling and values. The de-
sign of these interfaces should encourage the users
to critique and to evaluate the significance of dig-
ital information because “if people do not begin to
set up structures for the future of their data after
death, we could be in danger of losing any under-
standable personal narrative in favour of the vast
collection” (Pitsillides et al., 2012). Currently, users
tend to generate as much digital content as they can,
without differentiating between transient and per-
petual quality. The transient information has only a
temporary value while other should be preserved for
the future. The latter, i.e., digital information with
perpetual quality, can fall in two categories: it can
be considered as “digital legacy” when referring to
digital data such as passwords, account informa-
tion, digital assets and digital property; essentially
“things that belong in a digital safe or vault that are
static once the user has died” (Bassett, 2015). Oth-
erwise, this information can belong to the “digital
memories” category, i.e., “personal videos, messag-
es, photographs and blogs, which belong in a digi-
tal memory box” (Bassett, 2015). These interfaces
should allow managing these different types of in-
formation fostering reflection on its quality and
proper conservation. In general, the accumulation
and curation of information with perpetual qual-
ity is defined as “digital heritage”, which should be
preserved to establish the basis of an inexhaustible
resource containing the exact documentation of our
digital past, including the digital selves (Pitsillides
et al., 2013).

Opportunities in the Digital
Immortality Era

The emergence of the aforementioned digital
clones is not just an interesting case study of how
digitalization is changing our society, but it will

create also a number of new opportunities in the
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near future. A first, maybe obvious, application of
the use of a digital version of the self consists in the
creation of personalized services: this model can
easily adapt and tailor information and actions
with reference to the user’s preferences, values
and emotions. Moreover, since this digital clone
is an exact copy of the individual, including also
the physiological and genetic information, it will
be possible to use such data for personalized med-
icine. Finally, the ultimate use of these entities can
be the creation of a digital workforce: the digital
clone could work on behalf of its original individ-
ual, for example running a myriad of simulations
to support decision making in order to guarantee
the best outcome; or it could sort the gargantuan
amount of digital memories trying to automatize
the selection of personal relevant pieces of infor-
mation considering what the original individual
would value the most.

The creation of digital entities that can preserve
the personal memory and way of being of specif-
ic individuals can enable a new level of curation,
which would be adequate to transmit to our pos-
terity everything is defined as intangible heritage,
which is defined as the practices, representations,
expressions, knowledge, skills that communities,
groups and, in some cases, individuals recognize
as part of their cultural heritage. The digital clones
can preserve and transmit this immaterial herit-
age to the future generations also after the death

of the original keepers of this knowledge, which

would be difficult to be represented otherwise. The
clones will be able also to conserve the emotions
and thoughts of the original individuals enabling,
therefore, the expression of cultural and personal
identity associated to their own traditions. A sim-
ilar vision is leading the current work done in the
frame of the European project entitled Venice Time
Machine, which is developing a digital representa-
tion of Venice through ages. This representation is
not only on the level of 3D architecture of buildings
and neighborhoods, but it includes also the simu-
lation of the social networks and how they evolved
through time. Usually, history books just report
the events concerning famous people, this pro-
ject aims at reconstructing the lives of hundreds
of thousands of ordinary people and build much
more rounded historical narratives (Abbott, 2017).
This is possible thanks to the interconnection of the
information found in the documents preserved in
Venice’s archives, which, once digitized, allow to
reconstruct complete biographies, and economic
and political dynamics. This original project al-
lowed the creation of a new framework called Time
Machine Europe, which enables every geographical
entity to build a local time machine. So far, these
time machines aimed at digitizing and recon-
structing the information of the past. However,
now it is the time to start digitizing the present to
enable the conservation of richer information for
the future, simulating not only entire social net-

works but also the single individuals.
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Abstract

Lobiettivo primario del progetto LIFE MONZA (Methodologies fOr
Noise low emission Zones introduction And management) & quello di
introdurre un metodo facilmente replicabile in altri contesti, con re-
lative linee guida, per l'identificazione e la gestione della Noise Low
Emission Zone, una zona urbana a bassa emissione sonora, sottoposta
a limitazioni del traffico stradale. Larea pilota scelta é il quartiere Li-
berta della citta di Monza. Ulteriori obiettivi riguardano I'analisi degli
effetti, sulla qualita dell'aria e sulle condizioni di benessere delle per-
sone, sull'individuazione della tipologia di interventi capaci di indurre
effetti benefici e sinergici, come la pianificazione dei flussi di traffico
e I'adozione di pavimentazioni a bassa rumorosita, e il coinvolgimen-
to attivo della popolazione nella definizione di un diverso stile di vita
maggiormente sostenibile, analizzando e valutando giudizi, percezioni
e atteggiamenti della popolazione interessata nei riguardi di una serie
di aspetti legati alla vivibilita del quartiere e alle condizioni di benesse-
re ambientale e sociale. A tal fine € stata progettata e avviata un'inchie-
sta campionaria di tipo diacronico, attraverso questionari, che prevede
due rilevazioni: la prima, gia effettuata, tesa a definire la situazione
ex-ante, la seconda, in corso, finalizzata alla registrazione delle con-
dizioni riscontrabili dopo l'attuazione degli interventi infrastrutturali
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e delle altre misure previste dal progetto per valutare i cambiamenti
intervenuti. I dati raccolti nella prima fase, che ha coinvolto 177 sog-
getti (31% dei casi previsti dal disegno campionario) ha fornito diversi
spunti di riflessione: i valori relativi ai giudizi sulla qualita della vita
nel quartiere come sicurezza e legalita rappresentano I'aspetto meno
apprezzato, mentre, le condizioni igieniche e le relazioni sociali sono
gli aspetti su cui i rispondenti sono pit concordi. La maggior parte dei
rispondenti (77,3%) segnala come principale causa dell'inquinamento
dell'aria nel quartiere il traffico privato. Anche per I'inquinamento acu-
stico, che sembra essere percepito come problema piu cogente rispetto
alla qualita dell'aria, é il traffico ad essere indicato tra le principali cau-
se (91% dei rispondenti).

Introduzione

Limpatto dell'esposizione al rumore ambientale sulla salute e il
benessere della popolazione rappresentano una crescente proble-
matica globale in Europa (WHO Regional Office in Europe, 2011).
Linquinamento acustico rappresenta uno dei principali problemi
ambientali a elevato impatto sulla qualita di vita in ambiente urba-
no sia per il numero dei soggetti esposti che per gli effetti da questo
provocati sulla salute umana; a tal proposito, il rumore ambientale
e tra i principali rischi ambientali per la salute fisica e mentale e il
benessere in Europa (WHO Regional Office in Europe, 2011 - Hann-
inen O. et al, 2014 - Jarosinska D. et al, 2018). In questi ultimi anni,
a causa dell’'accresciuto progresso tecnologico e benessere eco-
nomico sono comparse nuove fonti di rumore (i.e. traffico aereo),
mentre il rumore proveniente da fonti preesistenti si € potenziato
(i.e. traffico veicolare); inoltre, poiché molteplici studi hanno evi-
denziato che il rumore ha un impatto sia sul benessere fisico che
su quello mentale, 'attenzione si € estesa non solo alla valutazione
dei danni uditivi ma anche a quella dei danni extrauditivi. Si ritie-
ne, infatti, che I'esposizione a rumore determini sull'uomo effetti di
tipo specifico, uditivi e vestibolari, ed effetti non specifici, di tipo
neuroendocrino, psicologico, e psicosomatico su organi bersaglio,
oltre a effetti psicosociali, quali disturbo del sonno e del riposo,
interferenza nella comprensione della parola o di altri segnali acu-
stici, interferenza sul rendimento, sull’efficienza, sull’'attenzione e
sull'apprendimento - “annoyance”, (Cosa M. et al, 1990).

Si stima che nei paesi dell'Organizzazione per la Cooperazione e
lo Sviluppo Economico (OCSE) piu di 150 milioni di persone siano
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esposte a livelli di rumore superiori ai 65 dB(A) indicati dall'Orga-
nizzazione Mondiale della Sanita come soglia di sicurezza. Secondo
il primo rapporto sull'ambiente europeo dellAgenzia Europea per
I'’Ambiente (EEA, 1995) nel 1995 nel continente europeo 113 milioni
di persone erano a livelli sonori eccedenti i 65 dB(A), mentre a li-
velli eccedenti i 55 dB(A) sarebbero esposti 450 milioni di persone
(65% della popolazione europea). Lo stesso rapporto indica in 65
dB(A) il livello massimo diurno ammissibile in ambiente esterno per
garantire condizioni accettabili di comfort negli ambienti interni,
proponendo per le aree residenziali di nuova edificazione un livello
ambientale esterno non eccedente i 55 dB(A).

Il secondo Rapporto dell'Agenzia Europea (EEA 1998) conferma la
gravita di questo fenomeno, il quale sarebbe particolarmente con-
centrato nelle aree urbane dove la popolazione risulta esposta an-
che alivelli superiori ai 75 dB(A) limite da considerarsi inaccettabile
poiché il suo superamento prolungato puo determinare l'insorgere
di patologie a carico dell'apparato uditivo.

Circa 9,7 milioni di persone in Europa sono esposte a livelli inac-
cettabili di inquinamento acustico (Leq. Superiori al Livello equi-
valente -Leq- di 75dB(A) nelle 24 ore). In Italia la soglia dei 65 dB
€ superata in quasi tutte le citta e si stima che piu del 72% della
popolazione sia esposta a livelli di rumore superiori ai limiti mas-
simi stabiliti dalla normativa vigente pari a 65 dB(A) aree preva-
lentemente ed esclusivamente industriale, 60 dB(A) per aree con
intensa attivita e a 55 dB(A) per aree di tipo misto tutte in riferi-
mento al tempo diurno (DPCM del 14/11/1997). 1l traffico stradale
e la principale fonte di rumore, in termini di frequenza, rispetto ad
altre fonti di inquinamento acustico urbano da cui ¢ seguito, quali
rumore prodotto dai “vicini di casa”, cantieri, attivita produttive,
aerei, ferrovie, tuttavia la principale fonte di disturbo ¢ riconduci-
bile al rumore prodotto da condizionatori e frigoriferi, dalle attivita
musicali (discoteche) e dalle attivita industriali ed artigianali (ARPA
Marche, Epidemiologia Ambiante Ed.).

Normativa

La legge quadro n. 447/95 definisce I'inquinamento acustico come
“I'introduzione di rumore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente
esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo e alle
attivita umane, pericolo per la salute umana, deterioramento
degli ecosistemi, dei beni materiali, dei monumenti, dell'ambiente
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abitativo o dell'ambiente esterno o tale dainterferire conlalegittima
funzione degli ambienti stessi”, stabilendo i principi fondamentali
per la difesa dal rumore dell'ambiente esterno e di quello abitativo
da un lato, ed attribuendo diverse funzioni e compiti a Stato,
Regioni, Province e Comuni dall’altro.

Il decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri, 14/11/1997, de-
finisce i valori limite di emissione, immissione, attenzione e qua-
lita delle sorgenti sonore, stabilendo le classi di destinazione d'u-
so del territorio. I valori limite di attenzione sono quelli che, una
volta superati, impongono l'adozione di un piano di risanamento
comunale, mentre per valori limite di qualita si intendono i limiti di
zona che devono esser conseguiti nel breve, medio e lungo perio-
do, mediante il ricorso alle tecnologie e ai metodi di risanamento
disponibili.

La direttiva 49/2002/CE richiede agli Stati Membri di predisporre
e pubblicare, ogni 5 anni, la mappatura acustica e i piani di azione
per la gestione del rumore per gli agglomerati con piu di 100.000
abitanti; essa ¢ stata recepita a livello nazionale con il D.Lgs.
194/2005. Il decreto legislativo n. 194 /2005 ha adottato il ricorso a
specifici indicatori acustici e a precise metodologie di calcolo per
la valutazione del grado di esposizione al rumore, promuovendo
iniziative finalizzate all'informazione della popolazione, per I'iden-
tificazione e la conservazione di aree di quiete.

Nel decreto sono inoltre indicate le competenze e procedure per
I'elaborazione e I'adozione dei piani d’azioni per evitare o ridurre il
rumore ambientale.

Direttiva 2008/50/CE, ha come oggetto la tutela della qualita
dellambiente per un’aria piu pulita in Europa.

Delibera di Giunta Regionale 8299/2008 che identifica gli agglo-
merati di Bergamo, Brescia e Monza e le autorita competenti per la
determinazione e la gestione del rumore ambientale e individua il
Comune quale autorita locale per I'attuazione del piano di zonizza-
zione acustica e del piano di azione conseguente.

Delibera del Consiglio Comunale di Monza 81/2014 per I'Approva-
zione del Piano di Zonizzazione Acustica. Con questo atto si fissano
i limiti per le sorgenti sonore esistenti e si programmano obietti-
vi ambientali per aree specifiche. Delibera di Giunta Comunale di
Monza 185/2016 per approvazione del piano di risanamento acu-
stico.
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Il Progetto Life Monza

Il progetto LIFE MONZA (Methodologies fOr Noise low emission Zo-
nes introduction And management) ¢ stato ammesso al cofinanzia-
mento nell'ambito del programma LIFE Environment and Resource
Efficiency 2015, con inizio il primo Settembre 2016 e conclusione
prevista il 30 giugno 2020; vi partecipano Istituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), il Comune di Monza,
I'Universita degli Studi di Firenze e Vie en.ro.se Ingegneria.

Il progetto LIFE MONZA mira a sviluppare e valutare una metodo-
logia per l'identificazione e la gestione della Noise Low Emission
Zone (Noise LEZ), una zona urbana a bassa emissione sonora, sot-
toposta a limitazioni del traffico stradale, sulla qualita della vita e
I'annoyance delle persone residenti a Monza, una cittadina italiana
di 122.955 abitanti situata in Lombardia, capoluogo della provincia
di Monza e Brianza. L'obiettivo primario del progetto ¢ quello di
introdurre un metodo facilmente replicabile in altri contesti, con
relative linee guida. Per quanto concerne il rumore, il Comune di
Monza ¢ stato classificato dalla Delibera del Governo Regionale n.
8299/2008 come agglomerato urbano, poiché la sua popolazione
supera i 100.000 abitanti. Tale classificazione attribuisce al Co-
mune la competenza per sviluppare il piano di mappatura acustica
della citta e il piano d’azione volto a ridurre il rumore ambientale.
Nel 2013 'amministrazione comunale ha approvato la mappatura
acustica e il piano di azione connesso, sviluppato e aggiornato in
base alla direttiva 2002/49/CE sui disturbi ambientali (END). Cio
era legato alla valutazione e alla gestione del rumore ambientale,
che comprende diverse misure per ridurre il rumore in citta, tra
cui la creazione di un’area a traffico limitato per camion, interven-
ti sul sistema stradale cittadino e sugli edifici pubblici attraverso
la sostituzione di finestre al fine di proteggere dall’esposizione al
rumore. Larea pilota scelta per analizzare gli impatti e i potenzia-
li benefici della riduzione dell'inquinamento acustico ¢ il quartie-
re Liberta della citta di Monza (ISPRA, Comune di Monza, UNIFI,
VIENROSE, 2017).

Lintroduzione di Low Emission Zones (Zone a basse emissioni),
aree urbane soggette a limitazioni di traffico stradale con il fine
di garantire il rispetto dei valori limite degli inquinanti atmosfe-
rici, stabilite dalla Direttiva Europea relativa alla qualita dell’aria
ambiente (2008/50/CE), ¢ un’attivita diffusa nellamministrazio-
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ne delle citta e gli impatti sul miglioramento della qualita dell'aria
sono stati largamente studiati, mentre la definizione, le modalita di
gestione di una Low Emission Zone e gli effetti riguardanti lI'inqui-
namento acustico non sono ancora chiaramente definiti e condivi-
si. Il progetto Life MONZA ¢ destinato ad affrontare tale criticita.
Ulteriori obiettivi del progetto riguardano I'analisi degli effetti, do-
vuti all'introduzione della Noise Low Emission Zone, sulla qualita
dell'aria e sulle condizioni di benessere delle persone, sull'indivi-
duazione della tipologia di interventi capaci di indurre effetti be-
nefici e sinergici, quali quelli riguardanti la pianificazione dei flussi
di traffico e 'adozione di pavimentazioni a bassa rumorosita, ed
il coinvolgimento attivo della popolazione nella definizione di un
diverso stile di vita maggiormente sostenibile, analizzando e va-
lutando giudizi, percezioni e atteggiamenti della popolazione in-
teressata nei riguardi di una serie di aspetti legati alla vivibilita
del quartiere e alle condizioni di benessere ambientale e sociale.
A tal fine e stata progettata e avviata un’inchiesta campionaria di
tipo diacronico, attraverso questionari, con un disegno che preve-
de due rilevazioni: la prima (chiamata “pretest”), gia effettuata, tesa
a definire la situazione ex-ante, la seconda (chiamata “post-test”),
finalizzata alla registrazione delle condizioni riscontrabili dopo
l'attuazione degli interventi infrastrutturali e delle altre misure
previste dal progetto, in modo da poterne valutare i cambiamenti
intervenuti.

I questionari di pre e di post-test hanno in comune la quasi totalita
delle domande, per consentire un soddisfacente confronto tra la
situazione ex ante e quella ex post. La rilevazione dei dati e effet-
tuata tramite la somministrazione di questionari semi-struttura-
ti a campioni distintamente selezionati per le due fasi temporali,
rappresentativi della popolazione residente nel quartiere “Liberta”,
divisi in due sezioni: la prima include aree tematiche che riguarda-
no, oltre ai dati strutturali di tipo socio-anagrafico, I'abitazione, la
percezione della qualita della vita nel quartiere, quella dell'inqui-
namento atmosferico e del rumore, la salute, la mobilita e la cono-
scenza del progetto LIFE MONZA e dei suoi possibili impatti su al-
cuni aspetti del sistema locale; la seconda indaga sulla qualita della
vita e sullannoyance, articolata in area fisica, psicologica, dei rap-
porti sociali e dell'ambiente. Poiché si tratta di un insieme di sensa-
zioni soggettive, la rilevazione dellannoyance viene normalmente
effettuata attraverso questionari somministrati a grandi gruppi di
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persone. Tuttavia, ad oggi, non esiste in letteratura alcun questio-
nario autorevole e validato per la rilevazione di questo disturbo.

I questionari di pretest sono stati inviati per posta, compilati in
modalita di auto-amministrazione e consegnati direttamente dagli
intervistati presso centri di raccolta predisposti allo scopo, in for-
mato cartaceo o elettronico. La somministrazione dei questionari
pretest si € svolta tra febbraio e marzo 2018. Quella dei questionari
post-test ¢ iniziata ad aprile 2019 e terminera nel mese di giugno
2019.

Sulla base delle risposte giunte attraverso il questionario au-
to-somministrato (complessivamente il pretest ha coinvolto 177
soggetti, circa il 31% dei casi previsti dal disegno campionario. La
selezione del campione ha previsto una strategia di campionamen-
to casuale stratificato, considerando come popolazione di riferi-
mento l'insieme dei cittadini residenti nell’area di studio con eta
compresa fra i 18 e gli 80 anni e tre variabili di stratificazione: ge-
nere, classe di eta e collocazione spaziale rispetto a viale Liberta),
la varieta nelle risposte ¢ stata tale da consentire tutti i confronti
e le analisi in pretest, cosi come sara possibile effettuarle fra pre e
post-test. Sono stati raggiunti, infatti, tutti i tipi previsti dal piano
di campionamento ed € stata rispettata una certa proporzionalita
fra i diversi tipi, fatta eccezione per i soggetti con una collocazio-
ne spaziale entro i 30 metri da Viale Liberta che hanno risposto in
maniera piu consistente (97% del campione originale, mentre per
chi risiede oltre i 30 metri la copertura si ferma al 24%). Durante
il progetto sono state previste numerose azioni di disseminazione
quali partecipazione a convegni scientifici nazionali e internazio-
nali, seminari, giornate di studio, quindi azioni di informazione e di
sensibilizzazione per accrescere la conoscenza e la consapevolezza
del problema, rivolte al pubblico e ai diversi portatori di interesse
e attivita di divulgazione prettamente tecnica destinate alle comu-
nita scientifiche interessate. La distribuzione delle risposte, giunte
attraverso il questionario auto-somministrato in formato cartaceo
o elettronico, ¢ stata tale da consentire tutti i confronti e le analisi
in TO (pretest) e permettera di effettuarle anche fra TO e T1 (pre e
post test).

[ dati raccolti nella fase pretest sono stati analizzanti per valutare
eventuali associazioni tra le due variabili “chiave” («la sua abitazio-
ne si affaccia su viale Liberta?» e «distanza approssimativa da viale
Liberta») e quelle variabili delle aree tematiche che riguardano i
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dati strutturali di tipo socio-anagrafico, l'abitazione, la percezione
della qualita della vita, quella dell'inquinamento atmosferico e del
rumore, la salute, la mobilita e 'annoyance. Nello specifico, & sta-
to utilizzato il Test Chi Quadrato considerando, come valore alfa,
0,05. Le risposte che presentano un’associazione statisticamente
significativa con almeno una delle due domande “chiave” (p<0,05)
sono evidenziate in [Tabella 1] e in [Tabella 2]. In particolare i dati
riportati in Tabella 1 indicano una maggiore concentrazione per i
soggetti che non affacciano su Viale Liberta mentre maggior di-
sturbo percepito dagli abitanti che affacciano su Viale Liberta; allo
stesso modo, i dati riportati in Tabella 2 indicano da un lato una
maggiore soddisfazione nella qualita del sonno per i soggetti che
non affacciano su Viale Liberta e dall'altro un maggior disturbo
percepito dagli abitanti che affacciano su Viale Liberta, area sog-
getta agli interventi atti a migliorare l'inquinamento acustico, che
ha quindi un reale impatto negativo sulla qualita della vita degli
abitanti che vi risiedono.

La seconda rilevazione permettera di effettuare un confronto pun-
tuale e specifico fra la situazione post-intervento e quella prece-
dente con l'obiettivo di aggiornare lo stato dell'arte sulla valuta-
zione della qualita della vita e dellannoyance in ambito urbano,
considerando che circa un quinto dei rispondenti (il 21,7%, 44 casi)
conosce il progetto LIFE MONZA, tra coloro che hanno affermato di
conoscerlo il livello di fiducia per i diversi aspetti su cui il progetto
potrebbe incidere ¢ nella maggior parte dei casi piuttosto modera-
to (le opzioni poco e abbastanza sono le scelte piu frequenti). Vale
la pena di evidenziare tuttavia che mentre ben il 38,1% crede che il
progetto potra incidere molto sulla rumorosita dell'ambiente solo
I'11,6% presenta questa opinione rispetto ai trasporti pubblici.

RIESCE A CONCENTRARSI La sua abitazione si affaccia su viale Liberta?
NELLE COSE CHE FA? .
\\[o) Si Nessuna
risposta
Per niente o poco 83,5 0% 16,7%
Abbastanza 73,9% 26,1% 0%

Molto o moltissimo 69,1% 28,4% 2,5%
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TEST DEL CHI-QUADRATO

Significativita

Valore asintotica
(bilaterale)
Chi-quadrato di Pearson 11,5602 4 ,021
Rapporto di Verosimiglianza 9,534 4 ,049
N di casi validi 175

Tabella 1. Si é proceduto con tabelle di contingenza per esequire Test Chi Quadrato fra due variabili selezionate («la sua
abitazione si affaccia su viale Liberta?» e «distanza approssimativa da Viale Liberta»). In questa tabella e riportato I'esito del
test, risultato significativo per la variabile “Riesce a concentrarsi nelle cose che fa? - La sua abitazione si affaccia su Viale
Liberta?” con un valore pari 0,021, evidenziando da un lato una maggiore concentrazione per i soggetti che non affacciano
su Viale Liberta e dall'altro un maggior disturbo percepito dagli abitanti che affacciano su Viale Liberta area soggetta agli
interventi atti a migliorare I'inquinamento acustico.

E SODDISFATTO DI COME DORME? La sua abitazione si affaccia su viale Liberta?
No Si N_essuna
risposta
Molto insoddisfatto o insoddisfatto 66,7% 25% 8,3%
Né soddisfatto né insoddisfatto 60% 40% 0%
Soddisfatto o molto soddisfatto 81,4% 17,5% 1%

Test del chi-quadrato
Significativita

Valore asintotica
(bilaterale)
Chi-quadrato di Pearson 16,6792 4 ,002
Rapporto di Verosimiglianza 14,325 4 ,006
N di casi validi 176

Tabella 2. Si é proceduto con tabelle di contingenza per eseguire Test Chi Quadrato fra due variabili selezionate («la sua
abitazione si affaccia su Viale Liberta?» e «distanza approssimativa da viale Liberta»). In questa tabella é riportato 'esito del
test, risultato significativo per la variabile ‘E soddisfatto di come dorme? - La sua abitazione si affaccia su Viale Liberta?”
con un valore pari 0,02, evidenziando da un lato una maggiore soddisfazione nella qualita del sonno per i soggetti che non
affacciano su Viale Liberta e dall’altro un maggior disturbo percepito dagli abitanti che affacciano su Viale Liberta area
soggetta agli interventi atti a migliorare 'inquinamento acustico.
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Environmental Noise
and quality of life: a
study conducted in the
municipality of Monza

Abstract

The main object of the LIFE MONZA project (Meth-
odologies for Noise Low Emission Zones introduc-
tion and management) is to introduce an easily re-
producible method for other contexts with related
guidelines for the identification and management
of noise Low Emission Zone, an urban area with
low noise emission, subject to traffic area restric-
tion. The pilot area chosen is the Liberty District
of the city of Monza. Further objectives of the pro-
ject, induced by the introduction of the Noise LEZ,
concern to the analysis of the effects both on the
air quality and the well-being conditions of peo-
ple, to the identification of which Rind of inter-
ventions could be capable of inducing beneficial
and synergistic effects, such as those concerning
the planning of traffic flows and the adoption of
low-noise floors, and also concern to the active
involvement of the population in the definition of
a different, more sustainable lifestyle, analysing
and evaluating judgments, perceptions and atti-
tudes of the population concerned towards a se-
ries of aspects linked to the livability of the neigh-
bourhood and the conditions of environmental
and social well-being. To this end, a diachronic
sample survey was designed and started, through
questionnaires that includes two surveys: the first
one, already done, aimed to define ex-ante condi-
tion, the second one, currently underway, aimed

at recording the conditions that can be found af-

ter the implementation of the infrastructural in-
terventions and of the other measures provided
for the project to assess the changes occurred. The
data collected in the first phase, which involved
177 subjects (31% of the cases provided for in the
sample drawing) provided several points for re-
flection: the values relating to the quality of life
in the neighbourhood as safety and legality rep-
resent the least appreciated aspect, while, the hy-
gienic conditions and the social relationships are
the aspects on which the respondents are more
agreed. Most respondents (77.3%) report private
traffic as the main cause of air pollution in the
neighbourhood. Even for noise pollution, which
seems to be perceived as a more binding problem
than air quality, traffic is among the main causes
(91% of respondents).

Introduction

The impact of environmental noise exposure in
affecting the health and wellbeing of population is
a growing global concern among both the general
public and policy-makers in Europe (WHO Region-
al Office in Europe, 2011). Noise pollution is one of
the main environmental problems with a high im-
pact on the quality of life in the urban environment
both for the number of exposed subjects and for the
effects it causes on human health; to this effect,
environmental noise features among the top envi-
ronmental hazards to physical and mental health
and wellbeing in Europe (WHO Regional Office in
Europe, 2011 - Hanninen O. et al, 2014 - Jarosinska
D. et al, 2018).

Due to the increasing in both technological pro-
gresses and economic well-beings, new sources of
noise (i.e. air traffic) have been appeared in recent
years, while noise arising from pre-existing sourc-
es have been increased (i.e. vehicular traffic); more-
over, as multiple studies have shown that noise in-

teracts with both physical and mental well-being
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this had led to and the extension of attention not
only on the hearing damage evaluation but also on
extra-hearing damage. It is believed, in fact, that
exposure to noise determines specific effects on
humans, auditory and vestibular, and non-specific
effects, of neuroendocrine, psychological, and psy-
chosomatic type on target organs and psychosocial
effects, such as sleep disorder and rest, interfer-
ence in the understanding of the word or other
acoustic signals, interference with performance,
efficiency, attention and learning - “annoyance”,
(Cosa M. et al, 1990).

It is estimated that in the Organization for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD)
countries more than 150 million people are ex-
posed to noise levels above 65 dB (A) indicated by
the World Health Organization as a safety thresh-
old. According to the first report on the European
environment of the European Environment Agency
(EEA, 1995) in the European continent, 113 million
people are exposed to sound levels exceeding 65 dB
(A), while at levels exceeding 55 dB (A ) 450 million
people (65% of the European population) would be
exposed. The same report indicates in 65 dB (A) the
maximum daytime level allowed in the external
environment to guarantee acceptable conditions of
comfort in the indoor environments, proposing for
the newly built residential areas an external envi-
ronmental level not exceeding 55 dB (A). The second
Report of the European Agency confirms the seri-
ousness of this phenomenon, which would particu-
larly affect the urban areas where the population
is exposed even to levels above 75 dB (A), a limit to
be considered unacceptable as its prolonged over-
coming can lead to the arising of pathologies af-
fecting the auditory system.

About 9.7 million people in Europe are exposed to
unacceptable levels of noise pollution (Higher than
the equivalent level - Leq - 75dB (A) in the 24 hours).
In Italy the 65 dB threshold is exceeded in almost

all cities and it is estimated that more than 72% of
the population is exposed to noise levels above the
maximum limits established by current legislation,
equal to 65 dB (A) predominantly and exclusively
industrial areas, 60 dB (A) for areas with intense
activity and 55 dB (A) for mixed type areas, all in
reference to day time (DPCM of 11/14/1997). Road
traffic is the main source of noise, in terms of fre-
quency, compared to other sources of urban noise
pollution from which it is followed, such as. noise
produced by “neighbours”, construction sites, pro-
duction activities, aircraft, railways, however the
main source of disturbance is attributable to the
noise produced by air conditioners and refrigera-
tors, from musical activities (discos) and industrial
and craft activities (ARPA Marche, Epidemiologia
Ambiante Ed.).

Legislations

The n. 447/95 framework legislation defines noise
pollution as“the introduction of noise into the liv-
ing environment or into the external environment
such as to cause discomfort or disturbance to rest
and human activities, danger to human health,
deterioration of ecosystems, of material goods, of
the monuments, of the living environment or of the
external environment or such as to interfere with
the legitimate function of the environments them-
selves”, establishing the fundamental principles for
the defence against the noise of the external en-
vironment and of the housing environment on the
one hand, and attributing different functions and
tasks to the State, Regions, Provinces and Munici-
palities on the other.

The 14/11/1997 legislative decree of President of the
Council of Ministers define the emission limit val-
ues, input, attention and quality of sound sources,
establishing the territory classes of use. The atten-
tion limit values are those that, once exceeded, re-

quire the adoption of a municipal recovery plan,
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while quality limit values mean the zone limits that
must be achieved in the short, medium and long
term, through the use of available technologies and
methods of rehabilitation.

Directive 49/2002/EC, emended by Legislative
Decree 194/2005, require to agglomerations with
more than 100,000 inhabitants of Member States
to prepare and publish noise mapping and action
plans for noise management every 5 years.

The 194/2005 Legislative Decree has adopted the
use of specific acoustic indicators and precise cal-
culation methodologies too in order to assess the
exposure noise degree, promoting initiatives aimed
to informing the population, for the identification
and conservation of quiet areas. The decree also
indicates the competences and procedures for the
preparation and adoption of action plans in order
to avoid or reduce environmental noise.

The Directive 2008/50/EC, aims to protect the
quality of the environment for cleaner air in Eu-
rope.

The Resolution of the Regional Council 8299/2008
which identifies the agglomerations of Bergamo,
Brescia and Monza and the Competent Authorities
for the environmental noise determination and
management and define the Municipality as the
local authority for the acoustic zoning plan imple-
mentation and consequent action plan.

Resolution of the City Council of Monza 81/2014 for
the Approval of the Acoustic Zoning Plan. This act
sets the limits out for the existing sound sources
and environmental objectives for specific areas to.
Municipal Council Resolution of Monza 185/2016

for approval of the acoustic rehabilitation plan.

Life Monza Project

The LIFE MONZA project (Methodologies for Noise
Low Emission Zones introduction and manage-
ment) was eligible for co-financing under the

LIFE Environment and Resource Efficiency 2015

program, started on September Ist 2016 and will
end on June 30th 2020; ISPRA, the Municipality of
Monza, the University of Florence and Vie en.ro.se
Engineering take part to this project.

This project aims to develop and evaluate a meth-
odology for the identification and management of
noise Low Emission Zone (Noise LEZ), an urban
area with low noise emission, subject to traffic area
restriction, on the quality of life and annoyance of
people residents in Monza, a 122,955 inhabitants
Italian town located in Lombardy, capital of the
province of Monza and Brianza. The main object of
this project is to introduce an easily reproducible
method for other contexts with related guidelines.
As far as nmoise is concerned, the City of Monza
has been classified by Resolution of Regional Gov-
ernment n. 8299/2008 as a urban agglomeration,
since its population exceeds 100,000 inhabitants.
Such classification ascribes to the Municipality
the competence to develop the City noise mapping
plan and the action plan aimed at reducing the en-
vironmental noise. In 2013 the City Government
approved the noise mapping and the connect-
ed action plan, developed and updated according
to the Environmental Noise Directive 2002/49/
EC (END). This was related to the assessment and
management of environmental noise, which in-
cludes several measures to reduce noise in the city,
among which the creation of a Limited Traffic Area
for trucks, interventions on the city road system
and on public buildings through the replacement of
windows in order to protect from noise exposure.
The pilot area chosen to analyse the impacts and
potential benefits of noise reduction is the Liber-
ty District of the city of Monza (ISPRA, Comune di
Monza, UNIFI, VIENROSE, 2017).

The introduction of LEZ, urban areas subject to
road traffic limitations in order to be in compli-
ance with the atmospheric pollutants limit values,

established by the European Directive on ambient
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air quality (2008/50/EC), is a widespread activi-
ty among cities administrations and the impacts
on improving air quality have been widely studied,
while the definition, the management methods of
a Low Emission Zone and the environmental noise
effects are not yet clearly defined and shared. The
Life MONZA project is intended to address this
criticality.

Further objectives of the project, induced by the in-
troduction of the Noise LEZ, concern to the anal-
ysis of the effects both on the air quality and the
well-being conditions of people, to the identifica-
tion of which kind of interventions could be capable
of inducing beneficial and synergistic effects, such
as those concerning the planning of traffic flows
and the adoption of low-noise floors, and also con-
cern to the active involvement of the population
in the definition of a different, more sustainable
lifestyle, analysing and evaluating judgments, per-
ceptions and attitudes of the population concerned
towards a series of aspects linked to the livability
of the neighbourhood and the conditions of envi-
ronmental and social well-being. To this end, a di-
achronic sample survey was designed and started,
through questionnaires, with an outline that in-
cludes two surveys: the first one (named “pre-test”),
already carried out, aimed at defining the ex-an-
te situation, the second one (hamed “post-test”),
aimed at recording the conditions that can occur
after the infrastructural implementation and the
other measures foreseen by the project, in order to
then be able to evaluate the changes occurred.

In order to allow a satisfactory comparison be-
tween the ex ante situation and the ex post situ-
ation, the pre and post-test questionnaires share
almost all the questions. Data collection is carried
out by administering semi-structured question-
naires defined for the two time phases, to selected
samples representative of the population resident

in the “Liberta District”, subdivided into two sec-

tions: the first one includes thematic areas that
concern, in addition to socio-registry structural
data, housing, perception of the quality of life in
the neighbourhood, that of air pollution and noise,
health, mobility and knowledge of the LIFE MONZA
project and its possible impacts on some local sys-
tem tools; the second one investigates the quality of
life and the annoyance, subdivided into physical,
psychological, social and environmental relations.
Scientific literature evidence has shown that envi-
ronmental risk factors may have a negative impact
on health status (Brown AL, 2015), demonstrating
how a noisy environment can induce behavior and
social effects on exposed people. Since it represent
a subjective sensations, the detection of annoyance
is normally carried out through questionnaires
administered to large groups of people. However, to
date, there is no authoritative and validated ques-
tionnaire in the literature for the detection of this
disorder.

The pre-test questionnaires were sent by post,
filled-up as self-administered questionnaire and
delivered directly by the interviewees to collection
centres set up for this purpose, in paper or elec-
tronic format mode. Pre-test questionnaires were
administered between February and March 2018.
Post-test questionnaires started in April 2019 and
will end in June 2019. Based on the received re-
sponses (overall the pre-test involved 177 subjects,
approximately 31% of the cases envisaged by the
sample design. The selection of the sample included
a stratified random sampling strategy, considering
as a reference population the set of citizens resid-
ing in the study area between the ages of 18 and
80 and three stratification variables: gender, age
class and spatial location with respect to Viale Lib-
erta) and due to its variety it has allowed all com-
parisons and analyses in pre-test and will allow to
carry them out even between pre and post-tests. In

effect, all the types foreseen by the sampling plan
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were achieved and a certain proportionality was
respected among the different types, except for
subjects with a spatial location within 30 meters
from Viale Liberta who responded in a more con-
sistent manner (97% of the original sample, while
for those residing over 30 meters the coverage
stops at 24%). During the original project, several
dissemination actions were planned, such as par-
ticipation in national and international scientific
conferences, seminars, study days, and informa-
tion and awareness-raising actions aimed at in-
creasing knowledge and awareness of the problem
for the public and the various stakeholders and
technical information specifically addressed to
scientific community.

The distribution of the answers, arrived through
the self-administered questionnaire in paper or
electronic format, was such as to allow all compar-
isons and analyses in TO (pretest) and will allow
to carry them out also between TO and T1 (pre and
post test). In the pre-Test we move forward with
contingency tables in order to perform the Chi
Square Test between two selected variables (“Your
home overlooks Viale Liberta?” and “Approximate
distance from Viale Liberta”) and the other vari-
ables referred to other thematic areas concerning
the data socio-demographic structural, housing,
the perception of the quality of life, that of atmos-
pheric pollution and noise, health, mobility and

annoyance. The significant responses (p <0.05) are

CAN YOU CONCENTRATE
ON THE THINGS YOU DO?

Not at all or a little
Enaugh

A lot or very much

showed in [Figure 1] and in [Figure 2]. In particu-
lar, the data reported in Table 1 indicate a greater
concentration for subjects that do not overlook Vi-
ale Liberta, while greater disturbance is perceived
by the inhabitants facing Viale Liberta; in the same
way, the data reported in Table 2 indicate on the
one hand a greater satisfaction in the quality of
sleep for subjects that do not overlook Viale Liberta
and on the other a greater disturbance perceived by
the inhabitants facing Viale Liberta, an area sub-
ject to interventions acts to improve noise pollu-
tion, which therefore has a real negative impact on
the quality of life of the inhabitants who live there.
The second survey will make it possible to carry
out a detailed and specific comparison between
the post-intervention situation and the previous
one with the aim of updating the state of the art
on the assessment of the quality of life and the an-
noyance in an urban environment, considering
that about one fifth of respondents (21.7%, 44 cases)
are familiar with the LIFE MONZA project, among
those who said they knew it the level of trust for
the different aspects that the project could affect
is in most of the rather moderate cases (little and
enough options are the most frequent choices). It
is worth noting, however, that while as much as
38.1% believe that the project will have a signifi-
cant impact on the noise level of the environment,
only 11.6% have this opinion with respect to public

transport.

Does your home overlook Viale Liberta?

No Yes No response
83,5 0% 16,7%
26,1% 0%
69,1% 28,4% 2,5%
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CHI-SQUARE TEST

vaue  Degreeof o
(bilateral)
Pearson's chi-square test 11,560° 4 ,021
Likelihood-Ratio (LR) 9,534 4 ,049
N of valid cases 175

Tabel 1. We have proceeded with contingency tables in order to perform Chi Square Test between two selected variables («<his
house overlooks Viale Liberta? » and «approximate distance from Viale Liberta»). This table shows the outcome of the test,
resulted significant for the variable “Can you concentrate on the things you do? - Does your home overlook Viale Liberta?” with
a value of 0.021, highlighting on the one hand a greater concentration for those who do not overlook Viale Liberta and on the
other a greater disturbance perceived by the inhabitants facing Viale Liberta area subject to interventions aimed at improving
noise pollution.

ARE YOU SATISFIED WITH Does your home overlook Viale Liberta?
HOW YOU SLEEP?

No Yes No response
Very unsatisfied or unsatisfied 66,7% 25% 8,3%
Neither satisfied nor unsatisfied 60% 40% 0%
Very satisfied or satisfied 81,4% 17,5% 1%

CHI-SQUARE TEST

valore  Dearee ot e
(bilateral)
Pearson's chi-square test 16,6792 4 ,002
Likelihood-Ratio (LR) 14,325 4 ,006
N of valid cases 176

Tabel 2. We have proceeded with contingency tables in order to perform Chi Square Test between two selected variables («his
house overlooks Viale Liberta? » and «approximate distance from Viale Liberta»). This table shows the outcome of the test,
resulted significant for the variable "Are you satisfied with how you sleep? - Does your home overlook Viale Liberta?” with a
value of 0.02, highlighting on the one hand a greater satisfaction in the quality of sleep for those who do not overlook Viale
Liberta and on the other a greater disturbance perceived by the inhabitants facing Viale Liberta area subject to interventions
aimed at improving noise pollution.
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Abstract

11 Medico Competente, in sede di Sorveglianza Sanitaria ai sensi del
D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., puo prescrivere accertamenti clinico-strumen-
tali mirati, come I'esame elettrocardiografico (ECG), a corollario di un
iter che, oggigiorno, é chiamato sempre piu a rispettare i principi della
cosiddetta Precision Medicine. Nella routine quotidiana, pero, sfugge
ai piti come uno strumento cosi “semplice” possa rappresentare un
supporto indispensabile nella formulazione del giudizio di idoneita alla
mansione specifica e di quanto interessante ne sia la storia. Lavven-
to dell'era digitale, del silicio e dei circuiti stampati, ha permesso la
miniaturizzazione della componentistica alla base degli apparati elet-
tromedicali. La tecnologia indossabile, sempre piu diffusa nel mercato
dell'infotainment, inizia a rivestire un ruolo cruciale nella tutela della
salute e sicurezza dei lavoratori. Pur offrendo grandi potenzialita, ri-
mangono da valutare aspetti di natura etica legati all'utilizzo dei di-
spositivi intelligenti, come la gestione dei dati raccolti relativi ai para-
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metri fisiologici ed alla localizzazione del lavoratore. Tale tecnologia &
da considerarsi finalizzata a campagne di monitoraggio dei parametri
fisiologici del soggetto e non alla diagnosi di eventuali condizioni mor-
bose, da porsi sempre in ambito specialistico.

Introduzione

Lorigine ed evoluzione della Medicina del Lavoro sono storicamen-
te dipese, in misura maggiore e molto piu diretta rispetto alle altre
branche delle Scienze Mediche, dalle diverse forme di struttura so-
ciale ed economica susseguitesi nel tempo.

E una disciplina, infatti, che affonda le proprie radici agli albori
della civilta umana, attraverso eventi, come il controllo del fuo-
co, scoperte ed invenzioni, quali la ruota e la scrittura, che han-
no scandito il continuo progredire cognitivo, sociale e tecnologico
dell'uomo.

Al mutare delle epoche, come gia testimoniano alcuni scritti risa-
lenti alle epopee delle grandi civilta e molti millenni prima della
nascita di Cristo, si e assistito, storicamente, al mutare delle condi-
zioni di vita e di lavoro, con il configurarsi via via di nuovi profili di
rischio, inizialmente considerati quali componenti inalienabili delle
lavorazioni svolte. Poco si sa delle societa preistoriche che vennero
prima dell’Egitto, ma si presume che fossero fondante sulla super-
stizione e che la loro capacita di trattare la malattia fosse presso-
ché inesistente (M. Gochfeld, 2005).

Lavvento delle grandi scoperte in campo scientifico e tecnologi-
co ed il conseguente abbandono di credenze mistiche e religiose,
che hanno connotato quel periodo storico noto proprio come Ri-
nascimento, ha visto la piena affermazione della disciplina come
branca indipendente delle scienze mediche, la cui pietra miliare &
rappresentata dall'opera De morbis artificum diatriba di Bernardi-
no Ramazzini, medico e filosofo carpigiano, vissuto a cavallo di XVI
e XVII secolo e considerato universalmente quale fondatore della
disciplina. Egli fu insignito del titolo di terzo Ippocrate, vedendosi
cosi legato proprio alla figura del padre della medicina occiden-
tale, Ippocrate di Kos (~460-365 AC), anche autore di un trattato
inerente la salubrita degli ambienti di vita (De aeris aquis et locis,
~400 AC) e primo a descrivere segni e sintomi di patologie che cor-
rela all'attivita lavorativa, come la colica saturnina nei minatori o la
sciatica e la sterilita nei cavalieri.

E solo agli albori del XX secolo che la societa e la comunita scien-
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tifica internazionale, anche sulla scorta di importanti incidenti la-
vorativi, prendono coscienza della necessita di istituzionalizzare la
tutela della salute e sicurezza nei luoghi e negli ambienti di lavoro.
E proprio in occasione della Esposizione Universale (EXPO) di Mi-
lano, prevista per il 1904 ma tenutasi nel 1906 a causa dei ritardi nel
completamento della Galleria del Sempione, che si terra il primo
simposio dedicato alle tematiche inerenti la salute sul lavoro, pro-
mosso da De Cristoforis, e che vide la nascita della Commissione
Internazionale Permanente per la Medicina del Lavoro, oggi co-
nosciuta come International Commission on Occupational Health
(ICOH). LEXPO del Sempione genero un nuovo impulso che si pro-
paghera dapprima in Italia con la Clinica del Lavoro diretta da Luigi
Devoto e, successivamente, nel mondo (Baldasseroni, A., Carnevale,
F., 2005) (Tomassini, L., 2012).

La Societa Italiana di Medicina del Lavoro (SIML), che festeggia
proprio quest’anno il 90° anniversario della fondazione, ha raccolto
il testimone, sostenendo e promuovendo la ricerca nel settore.

La figura del Medico Competente, cosi come delineata dalla nor-
mativa vigente, e sempre piu dalla giurisprudenza, gioca un ruolo
cardine nel panorama lavorativo italiano, alla cui evoluzione ¢ da
sempre legata.

Il DPR 303/56, all'art. 33, introduceva tale locuzione, non meglio
specificando pero quali fossero le competenze richieste al pro-
tomedico del lavoro, conosciuto anche come medico di fabbrica,
figura successivamente sanata all’art. 55 del D.Lgs 277/91. Il D.L-
gs 626/94, in recepimento di direttive comunitarie, fissava i titoli
minimi per poter esercitare quale Medico Competente, rivisti ed
ampliati dal vigente D.Lgs 81/08 e s.m.i.

Se infatti una volta il Medico Competente si limitava alla valuta-
zione fisico-sanitaria del lavoratore, oggigiorno ¢ coinvolto a pie-
no titolo in tutti i processi del sistema di gestione della sicurezza
sul lavoro (SGSL). Il Medico del Lavoro, specie nelle sue funzioni
di Medico Competente in sede di Sorveglianza Sanitaria ed al fine
di esprimere un giudizio di idoneita, puo prescrivere accertamenti
clinico-strumentali mirati, come I'ECG, a corollario di un iter che,
oggigiorno, € chiamato sempre piu a rispettare i principi della co-
siddetta Precision Medicine.

Nella routine quotidiana, pero, sfugge ai pit come uno strumento
cosi “semplice” possa rappresentare un supporto indispensabile nel-
la formulazione dell'idoneita e di quanto interessante ne sia la storia.
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L'invenzione dell'elettrocardiografia

Il primo elettrocardiografo per scopi clinici € stato messo a punto
dal medico olandese Willem Einthoven, nato nel 1860 sullisola di
Java, all'epoca territorio appartenente alle Indie Orientali Olandesi.
Consegui laurea e dottorato nel 1885 ad Utrecht, distinguendosi a
tal punto da ricevere la cattedra di fisiologia presso I'Ateneo di Lei-
den appena un anno dopo. Nel 1924 fu insignito del Premio Nobel
per la Medicina per “la scoperta del meccanismo dell’elettrocar-
diogramma”.

La natura elettrica cardiaca era all'epoca ben nota, ma non vi erano
strumenti per poterla studiare. Lo studio dell’elettricita in campo
medico, infatti, era stata gia avviato, circa due secoli prima di Ein-
thoven, da Gilbert (De Magnete, 1600), Bacone (Novum Organum,
1620) e Browne che, a meta del XVII secolo, utilizzo per primo il
termine elettricita (Pseudodoxia Epidemica, 1646).

William Gilbert, medico personale di Elisabetta I, a capo del Col-
lege of Physicians e fautore della “filosofia magnetica”, introdusse
il termine di “elettrico”, derivato dal greco fiAekTpov (elektron, am-
bra), per definire la capacita attrattiva di alcuni corpi leggeri ot-
tenuta dal semplice sfregamento di alcuni corpi. Gilbert descrisse
la vis electrica, ovvero l'elettricita resinosa, che oggi conosciamo
come elettricita statica, nella sua opera De Magnete, magneticisi-
que corporibus, et de magno tellure magnete, pubblicato pochi anni
prima della sua morte.

Nel 1646 Thomas Browne, medico, chiamo questa forza attrattiva
come “Elettricita, cio¢ un potere di attrarre pagliuzze o corpi legge-
ri e convertire I'ago posizionato liberamente”. Lo stesso Browne, tra
I'altro, nel definire la mansione degli addetti al calcolo dei calendari,
introdusse il termine “computer”, ovvero “colui che computa”.

Fu Walsh, coinvolgendo anche Franklin, a dimostrare un legame tra
elettricita ed esseri viventi (Of the electric property of the torpe-
do, 1773), seguito da Galvani e la sua elettricita animale, poi nota
come galvanismo, base dell’'elettrofisiologia moderna (De Viribus
Electricitatis in Motu Musculari commentarius, 1791). Il galvano-
metro astatico permise a Nobili, prima (Memorie ed Osservazioni,
1834), e Matteucci, dopo (Traité des phénomeénes électro-phisiol-
ogiques des animaux, 1844), di registrare rispettivamente l'attivita
elettrica in alcuni esemplari di anuri. Matteucci, parallelamente
al tedesco du Bois-Raymond, scopri il potenziale d’azione nervoso
sfruttando un galvanometro, successivamente modificato da Lord
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Kelvin, per applicazioni nel campo della telegrafia, con l'invenzione
del registratore a sifone (1867), presumibilmente anche utilizzato
per effettuare la prima elettrocardiografia nel 1870 al St. Bartholo-
mew’s Hospital di Londra. Sul finire del secolo il britannico Waller,
sfruttando l'elettrometro capillare inventato da Lipmann nel 1873,
riusci a registrare l'attivita elettrica cardiaca di un essere uma-
no (A demostration on man of electromotive changes accompanying
the heart beat, 1887) definendo tale registrazione “elettrogramma”
(Fye, W.B., 1994).

Einthoven miglioro tale dispositivo, introducendo il termine “elet-
trocardiogramma” e la nomenclatura PQRST, di cartesiana memo-
ria. Nel 1901 rivelo al mondo scientifico il galvanometro a corda, e
nel 1905 riusci a trasmettere, via cavo, la registrazione di un trac-
ciato ECG, gettando le basi (anche) della telemedicina (Einthoven,
W. 1957) (Henson JR., 1971).

A seguito dei lavori di Einthoven, I'uso di macchine ECG commer-
ciali e diventato sempre pit comune rimanendo, ad oggi, una del-
le indagini piu utili a disposizione del medico del lavoro. Lavvento
dell'era digitale, del silicio e dei circuiti stampati, ha permesso la
miniaturizzazione della componentistica alla base degli apparati
elettromedicali, e non solo (Piwek, L., et al. 2016) (Karahoca, A., et
al., 2017).

Il monitoraggio della funzionalita cardiaca
nell'era dei dispositivi indossabili

La tecnologia indossabile, sempre piu diffusa nel mercato dell'in-
fotainment, inizia a rivestire un ruolo cruciale nella tutela della
salute e sicurezza dei lavoratori, consentendo di misurare para-
metri vitali e segnalando situazioni di emergenza, come le alte-
razioni del ritmo. La tecnologia dietro tali dispositivi consta di
sensori, algoritmi ed elettrodi che consentono il monitoraggio
della variabilita della frequenza cardiaca (HRV) su base fotopleti-
smografica (PPG) e del’ECG (vedi Figure 1 e 2).

La PPG, come ¢ noto, funziona essenzialmente grazie all’assor-
banza del sangue della lunghezza d'onda verde dello spettro visi-
bile ed alla riflettanza, invece, della lunghezza d’onda dell'infra-
rosso. Pertanto, utilizzando LED verdi e associandoli a fotodiodi,
oppure sensori infrarossi, un dispositivo ¢ in grado di rilevare la
quantita di flusso ematico, misurando cosi la frequenza cardiaca
(FC) in battiti per minuto (BPM) e valutarne la variabilita (HRV). La
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maggior parte dei dispositivi in commercio ¢ dotata di sistemi di
allarme in caso di alterazione del ritmo cardiaco (Layard, R., 2010)

(Haberman, Z.C., et al., 2015).

\

Questa tecnologia ¢ anche utilizzata per applicativi incentrati
sulla Mindfulness, che focalizza I'utente sul relax (Peake, J.M., et
al., 2018) (Jarvelin-Pasanen, S., et al., 2018), oltre a fornire infor-
mazioni sul BPM medio a piedi, a riposo e sulla variabilita della

frequenza cardiaca.
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Figura 1. Rappresentazione schematica dei sensori PPG
- proprieta di Apple Inc. Modelli pit recenti sono dotati,
inoltre, di elettrodi incorporati per la misurazione dell‘attivita
cardiaca, proprio secondo quanto realizzato da Einthoven
poco piu di un secolo fa, grazie al realizzarsi di un circuito
chiuso tra il cuore ed entrambe le braccia. Il dispositivo,
interfacciandosi con altri apparati, quali ad esempio gli
smartphone, permette la registrazione in tempo reale del
tracciato ECG in modo da archiviarlo e, se necessario,
trasmetterlo telematicamente.

Schematic representation of the PPG sensors - owned

by Apple Inc. More recent models are also equipped

with built-in electrodes for measuring cardiac activity,
according to what Einthoven did just over a century ago,
thanks to a closed circuit between the heart and both
arms. The device, interfacing with other devices, such

as smartphones, allows real-time ECG recording, Store

it and, if necessary, transmit it electronically.

Figura 2. Rappresentazione schematica dei sensori PPG e
degli elettrodi ECG - proprieta di Apple Inc.

Schematic representation of PPG sensors and ECG
electrodes - property of Apple Inc.
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Dispositivi indossabili: potenzialita e criticita
nel contesto lavorativo

I dispositivi indossabili forniscono all'utente servizi ed informa-
zioni utili, continuando ad eseguire in background altre attivita,
spesso facendo le veci di un personal trainer spronando a prendere
decisioni migliori grazie al monitoraggio dei parametri fisiologi-
ci e comportamentali. Sono stati anche definiti “fisiolitici”, ovvero
dispositivi che coniugano la misurazione dei parametri fisiologici,
come la frequenza cardiaca, I'analisi dei dati e funzioni di machine
learning, offrendo cosi un'esperienza utente sempre piut persona-
lizzata e su misura, andando oltre la semplice misurazione tradi-
zionale (Mettler, T., 2019).

Altre funzionalita, quali ad esempio la localizzazione, il rilevamento
di caduta, inciampo e scivolamento, rappresentano valide soluzioni
in situazioni particolari, come il lavoro in solitario.

Con la funzionalita di localizzazione principalmente basata su tec-
nologia GPS (Global Positioning System), inoltre, questi dispositivi
hanno il potenziale per aiutare le aziende a ridisegnare gli spazi e
riorganizzare il lavoro per migliorare il processo produttivo, oltre
ad agevolare eventuali operazioni di soccorso in caso di emergenza
(ICE). Un dispositivo del genere potrebbe, ad esempio, aiutare un’a-
zienda di trasporti a determinare come posizionare i lavoratori in
modo piu efficiente su una piattaforma di carico.

In letteratura € gia segnalata l'adozione ed implementazione di
questi dispositivi nei programmi di benessere aziendale, allo scopo
di migliorare salute e sicurezza, in alcune realta lavorative.
Limpiego di tali dispositivi in un ambiente lavorativo, tuttavia, non
¢ privo di problemi, proprio per la massiccia mole di dati raccolta,
che le aziende potrebbero sfruttare e riutilizzare per altri obietti-
vi organizzativi, come politiche di esubero o altri drastici cambia-
menti, che potrebbero investire proprio gli stessi lavoratori (Davis,
F.D., 1989) (Choi, B., et al., 2017) (Brosnan, M.J., 2002) (Suomi, R,
1996) (R. Orji, Moffatt, K., 2018).

Qualsiasi possessore di smart device, infatti, ¢ un inconsapevole
“generatore di dati” che fornisce, gratuitamente, ai colossi tecno-
logici, aziende ed enti I'opportunita di sfruttare i Big Data, stima-
bili nell'ordine di grandezza dell'exabyte (10'® byte) (Geng, H., 2017)
(Stylianou, A., Talias, M.A., 2017) (Van den Broek, E.L., 2017) (Missa-
la, T., 2014). Nel suddetto contesto, tanto attuale quanto futuristico,
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si dovrebbero valutare i rischi derivanti da insicurezza e comporta-
menti imprevedibili dei dipendenti, qualora gli stessi percepiscano
questa tecnologia come minaccia e non opportunita (Dameff, C., et
al., 2019) (Leso, V.,et al., 2018).

Conclusioni

Secondo un report del 2017 dell'International Labour Office (ILO),
circa 150 lavoratori hanno un incidente sul lavoro ogni 15 secondi,
con un costo globale dovuto ad infortuni non mortali che si atte-
sta oltre i 300 milioni di dollari USA. Come giustificato dalle oltre
300 mila morti bianche all’anno, gli incidenti sul lavoro rimangono
un enorme problema inter-industriale, nonostante le norme e le
procedure di sicurezza sempre piu rigide.

La stessa ILO identifica le malattie circolatorie come il pit grande
killer a livello globale, come anche segnalato dalla World Health
Organization (WHO), con il piu alto impatto in termini di DALYs
(anni di vita persi o anni vissuti con disabilita).

Le opportunita offerte da questo tipo di tecnologia, pertanto,
sono molteplici e potrebbero incidere positivamente nel bilancio
dei processi SGSL e nella prevenzione di infortuni e patologie,
specialmente in contesti lavorativi particolarmente a rischio (Ba-
nerjee, S., et al., 2017).

Esse offrono una nuova gamma di possibilita di interventi mirati di
promozione della salute, riduzione del comportamento sedentario
sul posto di lavoro e dell'inattivita fisica, grazie ai sensori para-
metrici e specifici applicativi, nativi o di terze parti installabili sui
dispositivi, per il monitoraggio delle prestazioni, incoraggiamen-
to ed obiettivi di movimento da raggiungere nell’arco delle 24 ore,
portando cosi all'instaurarsi di sane e buone abitudini di vita.
Capaci di sfruttare la tecnologia dell'Internet of Things (IoT), so-
prattutto alla vigilia della rete 5G, ed anche interfacciandosi con
cartelle sanitarie elettroniche su smartphone, proiettano la tele-
medicina verso nuovi orizzonti e sfide, quali miglior gestione dei
lavoratori e riduzione dei relativi costi diretti ed indiretti.

I giganti tecnologici, spinti dal continuo trend di crescita a livello
mondiale, lavorano all'aggiunta di nuove funzioni, quali il monito-
raggio del sonno e la misurazione della glicemia, permettendo agli
stessi utilizzatori una raccolta pit completa dei dati clinicamente
rilevanti e di registrarli nella propria cartella sanitaria elettronica.
Il medico occupazionale, nell'attuale scenario dell'industria 4.0,
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caratterizzata da un incessante progresso tecnologico ascrivibi-
le a quanto previsto da Moore a meta degli anni '60, e forse ben
oltre, nonché rischi emergenti, ¢ chiamato a ricoprire un ruolo
cardine nel SGSL, dovendo anche valutare aspetti di natura etica
legati all'utilizzo dei dispositivi intelligenti, come la gestione dei
dati raccolti relativi ai parametri fisiologici ed alla localizzazione
del lavoratore.

Tale tecnologia ¢ da considerarsi finalizzata a campagne di moni-
toraggio dei parametri fisiologici del soggetto e non alla diagnosi
di eventuali condizioni morbose, da porsi sempre in ambito spe-
cialistico.

Va ricordato, infine, che sono necessari ulteriori studi per valida-
re l'effettiva affidabilita di questi dispositivi, tanto in campo me-
dico quanto prevenzionistico.
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From the first
electrocardiograph

to the ergonomics

of wearable devices:
between history

and future perspectives

Abstract

Occupational Physician during workers’ Health
Surveillance, pursuant to the Legislative De-
cree 81/2008 and subsequent amendments and
additions, can prescribe clinical-instrumental
investigations, such as the electrocardiography
(ECG), as a corollary of a procedure that, nowa-
days, is called to respect the principles of the so-
called Precision Medicine. In the daily routine,
however, the most ignore how a “simple” instru-
ment can represent an indispensable support in
the formulation of suitability for specific task.
The advent of the digital age, of silicon and print-
ed circuit boards, has allowed the miniaturization
of the components at the base of the electromed-
ical devices. Wearable technology, increasingly
widespread in the infotainment market, begins to
play a crucial role in protecting workers’ health
and safety. While offering great potential, eval-
uating ethical aspects related to the use of smart
devices, such as the management of the collected
data relating to the physiological parameters and
the location of the worker, is due.

This technology is to be considered as aimed at
monitoring the subject’s physiological parame-
ters and not at the diagnosis of any pathological
condition, to be always addressed in a specialist

context.

Background

The origin and evolution of Occupational Medicine
has historically depended, much more directly than
other branches of Medical Sciences, on the various
forms of social and economic structure over time.
It is a discipline, in fact, that has its roots in the
dawn of human civilization, through events such
as fire control, discoveries and inventions , such
as the wheel and writing, which have marked the
continuous progress of man’s cognitive, social and
technological progress.

As the epochs change, as some writings dating
back to the epics of the great civilizations and
many millennia before the birth of Christ, histor-
ically there has been a change in the conditions of
life and work, with the introduction of new profiles
of risk, initially considered as inalienable compo-
nents of the work. Little is known about the pre-
historic societies that came before Egypt, but it is
assumed that they were fundamental to supersti-
tion and that their ability to treat the disease was
almost non-existent (M. Gochfeld, 2005)..

The great discoveries in the scientific and tech-
nological field and the consequent abandonment
of mystical and religious beliefs, which have con-
noted that historical period known as the Renais-
sance, led the full affirmation of the discipline
as an independent branch of the medical scienc-
es, whose milestone is De morbis artificum dia-
triba by Bernardino Ramazzini, a Carpi physi-
cian and philosopher who lived between the 16th
and 17" centuries and universally considered to
be the father of the discipline. He was praised ad
the third Hippocrates, thus binding his own fig-
ure to the father of Western Medicine, Hippocrates
of Kos (~ 460 - 365 AC), also author of a treatise
concerning the healthiness of living environments
(De aeris aquis et locis, ~ 400 BC) and the first to
describe the signs and symptoms of diseases that

correlates work activities, such as the saturnine
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colic in miners or sciatica and infertility in horse-
men. It was only at the dawn of the twentieth cen-
tury that the society and the international scien-
tific community, even arisen after important work
accidents, become aware of the need to institution-
alize the protection of health and safety in places
and workplaces.

It was precisely on the occasion of the Universal
Exposition (EXPO) in Milan, scheduled for 1904
but held in 1906 due to delays in the completion
of the Sempione tunnel, that the first symposium
dedicated to occupational health issues was held,
promoted by De Cristofori, giving birth to the In-
ternational Permanent Commission for Occupa-
tional Medicine, known as International Commis-
sion on Occupational Health (ICOH). The Sempione
EXPO generated a new impulse that spread first in
Italy with the Clinica del Lavoro directed by Luigi
Devoto and, later, all over the World (Baldasseroni,
A., Carnevale, F., 2005) (Tomassini, L., 2012).

The Italian Society of Occupational Medicine
(SIML), which celebrates its 90th anniversary this
year, has taken up the baton, supporting and pro-
moting research in the sector.

The figure of the Occupational Physician, as out-
lined by the current Italian legislation, and more
and more by the jurisprudence, plays a pivotal role
in the working environment, to whose evolution it
has always been linked.

The Presidential Decree 303/56, art. 33, introduced
this professional figure, not better specifying, how-
ever, what were the competences required of this
protomedical, also known as factory doctor, fig-
ure subsequently remedied with art. 55 of Legisla-
tive Decree 277/91. The Legislative Decree 626,94,
in transposition of community directives, estab-
lished the minimum qualifications to be able to
exercise as Occupational Physician, revised and
extended by the current Legislative Decree 81/08

and subsequent amendments.

If, in fact, once the occupational physician was lim-
ited to the physical-health evaluation of the work-
er, nowadays he is fully involved in all the processes
of the HES.

The Occupational Physician, especially during
workers’ Health Surveillance and in order to ex-
press working eligibility, may prescribe targeted
clinical-instrumental investigations, such as the
ECG, as a corollary to a process that, nowadays, is
called to respect the principles of the so-called Pre-
cision Medicine.

In the daily routine, however, the most ignore how
a “simple” instrument can represent an indispen-
sable support and how interesting its history is.

The invention of electrocardiography
The first electrocardiograph for clinical purpos-
es was developed by the Dutch physician Wil-
lem Einthoven, born in 1860 on the island of
Java, at the time belonging to the Dutch East In-
dies. He received Medical Degree and Doctorate in
1885 in Utrecht, distinguishing himself to obtain
the Chair of Physiology at the University of Leiden
just a year later. In 1924 he was awarded the Nobel
Prize for Medicine for “the discovery of the electro-
cardiogram mechanism”.

The cardiac electrical nature was well known at the
time, but there were no tools to study it. The study
of electricity in the medical field, in fact, had al-
ready been started, about two centuries before Ein-
thoven, by Gilbert (De Magnete, 1600), Bacone
(Novum Organum, 1620) and Browne who, in the
mid-seventeenth century, first used the term elec-
tricity (Pseudodoxia Epidemica, 1646).

William Gilbert, personal physician of Elizabeth I,
head of the College of Physicians and advocate of
“magnetic philosophy”, introduced the term “elec-
tric”, derived from the Greek fAektpov (elektron,
amber), to define the attraction of some light bodies

obtained by simple rubbing some objects.
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Gilbert described vis electrica, namely the resin-
ous electricity, known today as static electrici-
ty, in his De Magnet, magneticisique corporibus,
et de magno tellure magnet, published few years
before his death. In 1646 Thomas Browne, a phy-
sician, called this attractive force as “Electricity,
that is, a power to attract straws or light bodies
and convert the freely positioned needle”. Browne
himself, among other things, while defining the
task of the employees in the calculation of cal-
endars, introduced the term “computer”, namely
“who computes”.

Walsh, also involving Franklin, demonstrated a link
between electricity and living beings (Of the elec-
tric property of the torpedo, 1773), followed by Galvani
and his animal electricity, then known as galvanism,
basis of modern electrophysiology (De Viribus Elec-
tricitatis in Motu Musculari commentarius, 1791).
The astatic galvanometer allowed Nobili, first
(Memories and Observations, 1834), and Matteuc-
ci, later (Traité des phénomenes électro-phisi-
ologiques des animaux, 1844), to record the electri-
cal activity in some Anurans specimens. Matteucci,
alongside to the German du Bois -Raymond, dis-
covered the nervous action potential using a gal-
vanometer, subsequently amended by Lord Kelvin,
for applications in the field of telegraphy, with the
siphon recorder invention (1867), presumably also
used to perform the first electrocardiography at
St Bartholomew’s Hospital in London in 1870.

At the end of the century, the British Waller, us-
ing the capillary electrometer invented by Lip-
mann in 1873, was able to record the cardiac
electrical activity of a human being (A demostra-
tion on man of electromotive changes accompa-
nying the heart beat, 1887) defining this recording
“electrogram” (Fye, W.B., 1994).

Einthoven improved this device, introducing the
term “electrocardiogram” and the cartesian no-
menclature PQRST. In 1901 he revealed to the sci-

entific community the rope galvanometer and in
1905 he managed to transmit, via cable, an ECG re-
cord, laying the foundations (also) of telemedicine
(Einthoven, W. 1957) (Henson JR., 1971).

Following the work of Einthoven, the use of com-
mercial ECG machines has become increasingly
common and remains, to date, one of the most use-
ful for the occupational physician. The advent of
the digital age, of silicon and printed circuits, has
allowed the miniaturization of the components at
the base of all devices, electromedical ones too (Pi-
wek, L., et al. 2016) (Karahoca, A., et al., 2017).

Monitoring of cardiac function in

the era of wearable devices

Wearable technology, increasingly widespread-
ing in the infotainment market, begins to play a
crucial role in protecting the health and safety of
workers, allowing vital parameters monitoring
while signaling emergency situations, such as
rhythm alterations.

The technology behind these devices consists of
sensors, algorithms and electrodes that allow
measurement of heart rate variability (HRV) via
photoplethysmography (PPG) and ECG (see Fig-
ures 1 and 2). The PPG, as known, works essen-
tially thanks to the blood absorbance of the green
wave length of the visible spectrum and the reflec-
tance of the infrared respectively. Therefore, using
green LEDs and associating them with photodi-
odes, or infrared sensors, a device is able to detect
the amount of blood flow, thus measuring the heart
rate (HR) in beats per minute (BPM) and evaluate
its variability (HRV). Most devices on the mar-
ket are equipped with alarm systems in the event
of cardiac rhythm abnormalities (Layard, R., 2010)
(Haberman, Z.C., et al., 2015). This technology is
also used for Mindfulness applications, which fo-
cus the user on relaxation (Peake, J.M., et al., 2018)

(Jdrvelin-Pasanen, S., et al., 2018) as well as provide
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information on the average BPM walk, resting and

heart rate variability.

Wearable devices: potential and
criticality in the working context

The wearable devices provide the user of services
and information, continuing to run in the back-
ground other activities, often making the place of
a personal trainer spurring make better decisions
by monitoring the physiological and behavioral pa-
rameters. Also defined as “physiolytic”, are devices
that combine the measurement of physiological pa-
rameters, such as heart rate, data analysis and ma-
chine learning functions, thus offering an increas-
ingly personalized and customized user experience,
going beyond simple traditional measurement
(Mettler, T., 2019).

Other features, such as localization, detection of
fall, tripping and slipping, are valid solutions in
particular situations, such as solitary work.
Furthermore, with the localization functionality
mainly based on GPS (Global Positioning System)
technology, these devices have the potential to help
companies redesign spaces and reorganize work
to improve the productivity, as well as facilitating
eventual rescue operations in case of emergency
(ICE). Such a device could, for example, help a trans-
port company determine how to position workers
more efficiently on a loading platform.

In literature the adoption and implementation of
these devices in corporate wellness programs has al-
ready been reported, in order to improve health and
safety, in some work situations .

The use of such devices in a work environment,
however, is indeed not flawless, due to the mas-
sive amount of data collected, which companies
could exploit and reuse for other organizational
objectives, such as redundancy policies or other
drastic changes, that could involve the same work-
ers (Davis, F.D., 1989) (Chot, B., et al., 2017) (Brosnan,

M.J., 2002) (Suomi, R., 1996) (R. Orji, Moffatt, K.,
2018). Any smart device owner, in fact, is an uncon-
scious “data generator” that provides, for free, to the
technological giants, companies and institutions the
opportunity to exploit Big Data, estimated on the or-
der of exabyte (10" bytes) (Geng, H., 2017) (Stylianou,
A., Talias, M.A., 2017) (Van den Broek, E.L., 2017)
(Missala, T., 2014). In the above mentioned con-
text, current as futuristic, risks deriving from the
insecurity and unpredictable behavior of employees
should be assessed, if they perceive this technology
as a threat and not an opportunity (Dameff, C., et al.,
2019) (Leso, V..et al., 2018).

Conclusions

According to a 2017 report by the International La-
bor Office (ILO), around 150 workers have an ac-
cident at work every 15 seconds, with a global cost
due to non-fatal injuries of over 300 million US
dollars. As justified by the more than 300,000 white
deaths a year, accidents at work remain a huge in-
ter-industrial problem, despite the increasingly
strict safety rules and procedures.

The ILO itself identifies circulatory diseases as the
largest Riller on a global level, as also reported by
the World Health Organization (WHO), with the
highest impact in terms of DALYs (years of life lost
or years lived with disabilities).

The opportunities offered by this type of technol-
0gy, therefore, are many and could have a positive
impact on the HES process and on the prevention
of accidents and pathologies, especially in particu-
larly risky working environments (Banerjee, S., et
al., 2017). They offer a new range of possibilities
for targeted health promotion, reduction of sed-
entary behavior at work and physical inactivity,
thanks to parametric sensors and specific appli-
cations, native or third-party installed on devic-
es, suited for performance monitoring, encourage-

ment and moving goals to be achieved within 24
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hours, leading to healthy and good living habits.
Capable of exploiting the Internet of Things tech-
nology (IoT), especially on the 5G eve, and
also interfacing with electronic medical re-
cords on smartphones, project telemedicine to-
wards new horizons and challenges, such as bet-
ter management of workers and reduction of the
relative direct and indirect costs. The technologi-
cal giants, driven by the continuous growth trend
worldwide, are working on the addition of new
functions, such as sleep monitoring and blood
glucose measurement, allowing the users them-
selves a more complete collection of clinically rel-
evant data and recording it in their own electron-
ic health records.

The occupational physician, in the industry 4.0

scenario, characterized by an incessant technolog-
ical progress attributable to what was envisaged
by Moore in the mid-1960s, and perhaps well be-
yond, as well as emerging risks, is called to play a
pivotal role in the HES process, having also to eval-
uate aspects of ethical nature related to the use of
smart devices, such as the management of collect-
ed data related to physiological parameters and the
location of the worker.

This technology is to be considered aimed at phys-
iological parameters monitoring campaigns and
not at the diagnosis of any pathological conditions,
to be always addressed to a specialized context. Fi-
nally, it should be remembered that further studies
are needed to validate the actual reliability of these

devices, both in the medical and preventive field.
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