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L’innovazione tecnologica e digitale come strumento di supporto in ambito lavorativo
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.

0

La Commissione Europea propone una quinta rivoluzione industriale, fondata
sull'uomo, sulla sostenibilita e sulla resilienza dell'intero sistema (rapporto
«Industry 5.0 - Towards a sustainable, human-centric and resilient European

industry») e

ociety 5.0
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Source: Prepared based on materials from the Japan
Business Federation (Keidanren)

INDUSTRY 5.0

Industria 5.0 é «l’evoluzione dell’Industria 4.0
che enfatizza la SOSTENIBILITA’, LA
RESILIENZA E LA CENTRALITA’ DELL’UOMO nel

processo produttivo»

18th century Industry 1.0 steam power, mechanization

Industry 2.0 electricity, assembly line production

Industry 3.0 o= memory-programmable controls

=1
Industry 4.0 ﬁ@ computers, robots, loT
intelligence, human-centric
21st century Industry 5.0 311/}{'?’[% 9 ’ :
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0

INTEGRAZIONE
TRA

{ AUTOMAZIONE }{ BENESSERE DEL }

AVANZATA, INTELLIGENZA LAVORATORE

ARTIFICIALE -

MAGGIORE EFFICIENZA OPERATIVA
RIDUZIONE DEI RISCHI
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Il contesto: Industry 4.0 e Industry 5.0

» le industrie devono svolgere un ruolo attivo nel fornire soluzioni alle sfide per la societa
» la tecnologia pud e deve essere impiegata per adattare il processo di produzione alle
esigenze e alle abilita del lavoratore e non il contrario.

UMANOCENTRICITA’

Prima le persone: 'Industria 5.0 mette gli esseri umani al centro dei
processi di produzione. La tecnologia viene utilizzata a servizio della
gualita della vita dei cittadini e dei lavoratori, e non viceversa.

Approccio piu attento ai diritti fondamentali come la privacy, 'autonomia,
la dignita umana.

necessita anziché farlo adattare, in tempi anche non-umani, alle esigenze

: g y TL\ i

della tecnologia. ;‘j&—”— | | %T““ lyk
g c=r TN
OO— A

La domanda diventa: cosa la TECNOLOGIA puo fare per LUOMO?

Guidare e formare il lavoratore grazie alla tecnologia rispetto alle sue //
|
|
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La gerarchia dei controlli del rischio

Cosa la TECNOLOGIA puo fare per L’UOMO e per la sua SICUREZZA?

Most
effective

Least
effective

Fonte NIOSH
https.//www.cdc.gov/niosh/hierarchy-of-controls/about/index.html

Hierarchy of Controls

Physically remove
the hazard

Replace
the hazard

Isolate people
from the hazard

Change the way
people work

Protect the worker with
Personal Protective Equipment

Image by NIOSH
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/default.html
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La gerarchia dei controlli del rischio

Hierarchy of Controls

Most
effective

: : L -
Cosa la TECNOLOGIA puo fare per UOMO E PER LA I S ——
SUA SICUREZZA? T e

Ph
the hazard
Replace

| the hazard

ELIMINARE O EVITARE ATTIVITA'
RISCHIOSE

7

SOLUZIONI TECNICHE PER IL CONTROLLO \
DEL RISCHIO

J

SOLUZIONI ORGANIZZATIVE PER IL CONTROLLO DEL
RISCHIO

DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE

J

OVE POSSIBILE, EVITARE LA CAUSA DEL RISCHIO O INTRODURRE
SOLUZIONI PER IL CONTROLLO DEL RISCHIO

—

SOLUZIONI TECNICHE e TECNOLOGICHE INNOVATIVE,
INNOVAZIONE DIGITALE, INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Bologna, 10 Aprile 2026 Prof.ssa Cristina Mora - Dipartimento di Ingegneria Industriale



La gerarchia dei controlli del rischio

v’ l'azienda puo vedere I'investimento in soluzioni tecnologiche come un costo eccessivo e non
giustificabile, ma € necessario considerare anche i costi della NON sicurezza

NON-SAFETY COST > SAFETY COST

TEMPO PERSO, IMMAGINE, INTERRUZIONE DELLA PRODUZIONE, RIDOTTA
PRODUTTIVITA’” INDIVIDUALE, PERDITE DI PRODOTTO, ELEVATO TURN-OVER,
AUMENTO PREMIO ASSICURATIVO...

Il costo degli infortuni in Italia

Dallo studio di ricerca “The value of occupational safety and health and the societal costs of work-
related injuries and diseases” (Agenzia Europea per la Sicurezza Eu-osha) emerge che I'ltalia ha un
costo degli infortuni totali annui pari al 6,3% del PIL (GDP), il costo complessivo annuale & di circa 105
miliardi di €.
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La gerarchia dei controlli del rischio

Ripartizione Costi Infortuni

W datore di
lavoro

M lavoratori

societa italiana

costo infortuni Italia

M costi diretti

costi indiretti

costi intangibili

Ogni singolo evento (infortunio o malattia professionale)
mediamente costa in Italia circa 55.000 €, cioe 4667 € per
ciascun lavoratore occupato.

Questo dato e quasi doppio rispetto a quello degli altri
paesi Europei.

| costi DIRETTI sono meno di un decimo del
totale.

Devono essere considerati anche altri i costi
(INDIRETTI e INTANGIBILI)

Fonte: Eu-osha “The value of occupational
safety and health and the societal costs of
work-related injuries and diseases”
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA’, SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELLAI

'Intelligenza artificiale fa riferimento alla simulazione dell’intelligenza

umana in macchine programmate per pensare e imparare come gli umani. ‘LL,‘ K/
. . . . . B . -’ - /.’ -
Essa prevede lo sviluppo di algoritmi e modelli computazionali che o ' 4 - .
_ 1nnova?10ne
permettono di riprodurre azioni che richiedono l'uso dell’intelligenza umana / non & una

minaccia, €

(El-Helaly, 2024).

LAl pu0 giocare oggi un ruolo cruciale in vari aspetti dei processi lavorativi,
rivoluzionando la modalita in cui le attivita sono svolte e gestite.

In un contesto in cui LERRORE UMANO rimane una causa importante di
incidenti sul lavoro, I’Al puo giocare un ruolo importante per la sua
capacita di processare e analizzare i dati in tempi rapidi e di identificare
potenziali rischi e pericoli che possono NON essere notati dall’'uomo
(Shah and Mishra, 2024).
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA’, SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELL’AI

L'intelligenza artificiale (1A) ha il potenziale di permettere sviluppi innovativi ed
estremamente interessanti negli ambienti di lavoro, attraverso I'aumento della
disponibilita dei dati e dei big data e la capacita di elaborarli per mezzo di algoritmi,
determinando cambiamenti profondi e su vasta scala nelle modalita lavorative.

(Agenzia Europea per la Salute e la Sicurezza sul Lavoro (EU-OSHA). Documento di sintesi «Impact of
artificial intelligence on occupational safety and health until the year 2025»)

comprende diversi campi:

la robotica, il computer vision,
si divide in due categorie: il machine learning e sistemi
Internet of Things (loT) e esperti e 'uso di algoritmi che
Al generativa permettono ai computer di
imparare dall’esperienza
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

STRUMENTI ALLA BASE DELLAI

| sistemi digitali in grado di migliorare la salute e
sicurezza dei lavoratori si basano su diversi tipi di
tecnologie:

v’ sistemi di raccolta dati (sensori,
videocamere, sistemi ottici, microfoni)

v’ sistemi di trasmissione dei dati (bluetooth,
radiofrequenza, Internet of Things) e

v’ sistemi di processamento dei dati e
trasferimento delle informazioni utili ai
lavoratori (algoritmi di Intelligenza
Artificiale)

Artificial

Intelligence

i
i
1
i
v

Learn

Calculate
=== Cloud
Computing

Internet of
Things

- = - ) Big Data

Collection -
Storage

Sistema di raccolta e analisi dei dati
(fonte Berastegui, 2024)

Con Internet of Things si intende comunemente una
rete di oggetti (devices) interconnessi, attrezzati con
tecnologie di riconoscimento capaci di interagire tra
loro e/o verso i punti nodali di un sistema
informatico dedicato che li governa
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Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

Internet of Things in Manufacturing

'- CUSTOMER SITE

Transmits operational information to the
partner (e.g. OEM) and to field service
engineers for remole process
automation and optimization.

MANUFACTURING PLANT GLOBAL FACILITY INSIGF—L

Manage equipment remotely, using
temperature limits and other settings
to conserve energy and reduce costs

Monitor production flow in near-real
time to eliminate waste and
unnecessary work in process inventory.

Provide cross-channel visibility into inventories
1o optimize supply and reduce shared costs in
the value chain

Implement condition-
based maintenance
alerts lo eliminale

: other third-party
machine down-time
e Cranas syndicated data to identify

throughput and correct quality issues 4 o o o

THIRD-PARTY LOGISTICS

Aggregate product data,
customer sentiment, and

GLOBAL
OPERATIONS

| can see my
production line
status and
recommend
adjustments to
better manage
operational cost

| gain insight into
usage pattemns from
multiple customers
and track equipment
deterioration,
enabling me to
reengineer products
for better
performance.

| know when to
deploy the right
resources for
predictive
maintenance to
minimize equipment
failures and reduce
service cost
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Soluzioni Al per la sicurezza

Possibili strumenti e soluzioni per la sicurezza basati sull’intelligenza

artificiale:

v’ Dispositivi di Protezione Individuali intelligenti (smart DPI)

v’ Sistemi basati sulla Realta Virtuale e sulla Computer Vision

v’ Droni e i veicoli aerei senza pilota

v" alcune tipologie di esoscheletro che utilizzano le reti
neurali

™

Esempi di smart DPI sono
- gli stivali intelligenti (che monitorano continuamente

F
I'ambiente circostante 'operatore e rilevano condizioni non
sicure, determinando segnalazioni in tempo reale o =

o

interventi che prevengono il rischio);

- i caschi intelligenti (dotati di una serie di sensori, tra cui
GPS, RFID, UWB, AVM che sono in grado di monitorare la
locazione dei lavoratori, la loro attivita, 'ambiente
circostante e la loro salute personale, oltre che la qualita
dell’aria)
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Soluzioni Al per la sicurezza

Possibili strumenti e soluzioni per la sicurezza basati sull’intelligenza

artificiale:

v’ Dispositivi di Protezione Individuali intelligenti (smart DPI)

v’ Sistemi basati sulla Realta Virtuale e sulla Computer Vision

v’ Droni e i veicoli aerei senza pilota

v’ Alcune tipologie di esoscheletro che utilizzano le reti
neurali

Un esempio di utilizzo della Computer Vision e il monitoraggio dei
lavoratori attraverso camere termiche e lI'identificazione di potenziali
rischi, quali lo stress microclimatico.

| droni sono utili per fare ispezioni e interventi di manutenzione
diretta, riducendo il rischio di effetti negativi dovuti allo sforzo fisico o
all’esposizione a condizioni climatiche e ambientali avverse.

| robot collaborativi (cobot) ed esoscheletri sono capaci di fornire un |
supporto fisico avanzato, prevenendo infortuni e mitigando lo stress | [ 25 Computer vision
causato dal sollevamento ripetuto di carichi pesanti.
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AREE E CAMPI DI APPLICAZIONE DELL’AI

Le tecnologie appartenenti all’Al trovano applicazione in diverse aree:
- la gestione di macchine e di processi produttivi,

- la movimentazione e lo stoccaggio dei materiali,

- la gestione e formazione dei lavoratori e la loro sicurezza.

Le principali aree di applicazione dell’Al in relazione al positivo impatto sulla sicurezza
sul lavoro sono:

- Monitoraggio in Tempo Reale (sensori avanzati e sistemi di visione artificiale)

- Previsione degli Infortuni (sensori ed elaborazione dati storici)

- Formazione Personalizzata (realta virtuale + Al per formazione immersiva)

- Manutenzione Predittiva (sensori integrati nei macchinari ed elaborazione con Al)
- Comunicazione e Risposta alle Emergenze (Al fornisce indicazioni ai lavoratori e

soccorritori in caso di emergenza)
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AREE E CAMPI DI APPLICAZIONE DELLAI

L'adozione di tecnologie basate sull'Al sta trasformando il modo in cui le aziende
affrontano la PREVENZIONE DEGLI INFORTUNI, offrendo strumenti piu precisi ed

efficienti per proteggere i lavoratori

-

Ad esempio:

ANALISI e MAPPATURA DEI NEAR MISS

ELABORAZIONE DATI DI MANCATI

INFORTUNI PER GENERARE STRUMENTI

DI PREVISIONE DEGLI EVENTI
INCIDENTALI

\ 4

Ricerca in corso da parte del gruppo di ricerca del DIN

Analisi mensile e annuale della sicurezza

2008 2009

llllll
AAAAAA

MEDICAZIONI

MANCATI INFORTUNI \

ATTI NON SICURI
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AREE E CAMPI DI APPLICAZIONE DELLAI

In ambito di previsione degli Infortuni, I'Al puo analizzare enormi
quantita di dati per identificare pattern che precedono gli infortuni.
Attraverso l'apprendimento automatico (machine learning), i sistemi
possono prevedere incidenti analizzando fattori come il tempo, le
condizioni ambientali, i comportamenti passati dei lavoratori e le
attivita in corso.

A titolo di esempio si cita:

- la piattaforma di Al che raccoglie dati dai sensori indossabili dei
lavoratori per prevedere infortuni legati a movimenti ripetitivi e
posture scorrette,

- il sistema di analisi predittiva che valuta i dati storici degli incidenti e
identifica i potenziali pericoli, permettendo alle aziende di adottare
misure preventive mirate.
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

Alcuni ambiti di applicazione delle tecnologie innovative, digitali e basate
su Al per la sicurezza riguardano:

- LOGISTICA

- AMBIENTI CONFINATI ﬂ !

10T Data analytlcs
Cloud computm

- LOGISTICA / \ \\
Uno degli ambiti piu importanti di applicazione oduct/process

. 0
| ! import 2! < R
dell’Intelligenza Artificiale riguarda la logistica e |a A =.‘ D 4
H . . % N — %‘ —bf » — —ba—p
gestione della supply chain, portando alla nascita della ‘ -

v 54
logistica 4.0, definita come una nuova era che vede le suppliers logistics “b’
aziende utilizzare tecnologie avanzate come I'Internet logistics customers

of Things, l'intelligenza artificiale, la blockchain e la
robotica per ottimizzare la gestione della supply chain e
la movimentazione delle merci

Real/virtual advanced manufacturing
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNI DATI STATISTICI

DENUNCE DI INFORTUNIO E CAS| MORTALI PER IL SETTORE DEI TRASPORTI E MAGAZZINAGGIO Incidenti, fattori di rischio e attivita lavorative che hanno determinato
EER OO ATERO T N0 EVENTS inci denkl durante le attivita di stoccagglo
Infortuni in complesso Trasportoe Commercio e
Divisione Ateco 2007 2016 2017 2018 2019 2020 stoccaggio vendita
trasporto terrestre e trasporto mediante condotte 17.846 18.153 17.195 16.367 12.384 (90 casl) (21 cas)
trasporti marittimi e per vie d'acqua 189 149 167 188 99 Incidenti o
trasporto aereo 435 484 428 412 137 contatto con oggetti in movimento o
magazzinaggio e attivita di supporto ai trasporti 15.884 15.633 14.777 14.152 9.107 veicoli 23% 24%
servizi postali e attivita di corriere 8.707 8.583 8.645 8.332 7.527 variazione della velocita o ribaltamento
trasporti e magazzinaggio 43.061 43.002 41.212 39.451 29.254 delveicolo 23% 10%
. : caduta di oggetti dall'alto 21% 14%
Casi mortali - :
Divisione Ateco 2007 2016 2017 2018 2019 2020 SECES R ST 2 .
visione Ateco
Fattori di rischio
trasportf; terr.es-,trt-e e tras;_)orto mediante condotte 96 104 117 88 120 carrelli industriali 80% 71%
:raspo:l marittimi e per vie d'acqua - - 1 - - 1 lavori in altezza 4% 10%
rasporto aereo - - = =
Attivita lavorativ.
magazzinaggio e attivita di supporto ai trasporti 33 22 32 23 19 B L Of'a . ——
servizi postali e attivita di corriere 5 10 9 6 25 Movimentazione material - 70% 43%
trasporti e magazzinaggio 134 136 159 17 165 Movimentazione manuale materiali 11% 24%
Trasporto 11% 24%

Fonte: Banca Dati Statistica, dati aggiornati al 30.04.2021

Statistiche infortuni e casi mortali per trasporto e magazzinaggio (fonte INAIL e Botti et al., 2022)
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNI DATI STATISTICI

Incidente all'interporto Bologna: morto operaio di 22 anni, si
indaga sui datori di lavoro

Ricostruita I'intera organizzazione relativa alla sera in cui Yaya Yafa e rimasto schiacciato da un tir.
L'inchiesta e giunta a una svolta

Yaya Yafa aveva appena 22 anni
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- LOGISTICA: ALCUNE SOLUZIONI

videosorveglianza intelligente
sensori di prossimita
sistemi di anticollisione
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Ambiti di applicazione di Al per la sicurezza

- AMBIENTI CONFINATI

Data la molteplicita di infortuni spesso mortali che accadono ogni anno in tali luoghi, si considera
prioritario lavorare sulla riduzione del rischio con I'impiego di tecnologie “no man entry” che consentono
di svolgere I'attivita richiesta (i.e. manutenzione, pulizia, controllo, ...) senza prevedere lI'ingresso
dell’operatore.

Anche in questo caso puo risultare estremamente utile I'impiego dell’Al per il
monitoraggio e il controllo della strumentazione a distanza e per la raccolta e
successiva rielaborazione di dati utili per svolgere analisi e per istruire al meglio le

attrezzature allo svolgimento dei compiti mediante algoritmi di machine learning
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

In questo contesto € necessario diffondere la cultura della sicurezza, la conoscenza di potenziali soluzioni
e strumenti per la riduzione dei rischi e sfruttare le potenzialita dell’Al per la prevenzione dei rischi

Il Dipartimento di Ingegneria industriale dell’Universita di Bologna:

- Sta lavorando sullo sviluppo di sistemi basati su Al per la prevenzione dei rischi (analisi storica
infortuni dovuti al MICROCLIMA per la previsione degli infortuni e analisi dei NEAR MISS per lo
sviluppo di un MODELLO PREDITTIVO dei rischi)

- haintrodotto due strumenti di prevenzione e diffusione di soluzioni tecnologiche innovative:

/N —

| bancadellesoluzioni |
E’ un database di SOLUZIONI TECNICHE per:

- Evitare I'ingresso degli operatori negli ambienti Confined
confinati Space App

- Eliminare o supportare la movimentazione manuale dei
carichi E’ uno strumento per devices mobili, con lo scopo di

- Individuare soluzioni per la riduzione del discomfort avvertire | lavoratori relativamente alla probabilita di
degli operatori in condizioni microclimatiche severe essere di fronte ad un ambiente confinato o

- Ridurre o eliminare i rischi del comparto LOGISTICA sospetto d’inquinamento
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE DELLUNIVERSITA DI BOLOGNA
PROGETTO

| bancadellesoluzioni ]

PARENTESI MAI SOSPESE

Soluzioni tecnologiche per I’eliminazione o la riduzione del rischio

per gli ambienti confinati, per il sovraccarico biomeccanico e per il microclima.

Nuova
? sezione sulla

Ambienti Confinati Ergonomia Microclima LOGISTICA

il genio delle soluzioni il rischio prende il volo fiorisce il benessere
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

Il Progetto “Banca delle Soluzioni” nasce nel Marzo 2014 dalla collaborazione tra

1089232252 SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
itesstll EMILIA-ROMAGNA Istituto delle Scienze Neurologiche

ALMA MATER STUDIORUM  eesscsass Azienda Unita Sanitaria Locale di Bologna Istituto di Ricovero e Cura a Carattere Scientifico
UNIVERSITA DI BOLOGNA
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

con lo scopo di individuare SOLUZIONI TECNICHE e TECNOLOGICHE in grado di eliminare, ridurre o limitare il
rischio in condizioni lavorative particolarmente critiche per la salute e |a sicurezza dei lavoratori.

Il Progetto e stato realizzato e continua ad essere supportato attraverso il finanziamento della
Regione Emilia Romagna allAUSL di Bologna su fondi sanzioni D.Lgs. 758.

COSTRUAMG

(JWSALUTE

RegioneEmilia-Romagna
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Strumenti e soluzioni tecnologiche per la sicurezza

Il progetto ha coinvolto diversi enti preposti alla SICUREZZA della Regione Emilia Romagna:

---------
.........

11 SERVIZIO SANITARIO REGIONALE 113333350 SERVIZIO SANITARIO REGIONALE
!l EMILIA-ROMAGNA eesstr EMILIA-ROMAGNA
T 11l Azienda Unita Sanitaria Locale di Reggio Emilia 22222 *** Azienda Unita Sanitaria Locale di Modena
e D INNEAI L
BOLOGNA Direzione Regionale
ﬂ Emilia Romagna

Suddivisi in gruppi tecnici tematici istituiti sulla base delle sezioni di analisi

La Banca delle Soluzioni € INTERDISCIPLINARE e
ILFRUTTO DI UN GRANDE LAVORO DI SQUADRA
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La Banca delle Soluzioni

Home About Sezioni» Didattica Documenti Eventi  Contatti

Safety Engineering

Il Progetto e visibile al link:
http://www.bancadellesoluzioni.org

; £

BANCA DELLE SOLUZIONI

La Banca delle Soluzioni & i frutto della stretta collaborazione con il Servizio di Prevenzione e Sicurezza negli
Ambienti di Lavoro (SPSAL) delie Aziende Unita Sanitarie Locali della Regione Emilia Romaagna (AUSL), oltre a
Direzione Territoriale del Lavoro di Bologna, Vigili del Fuoco dellEmilia Romagna, Ordine degli Ingegneri della
Provincia di Bolegna e INAIL Settore Ricerca Certificazione e Verifica. Tale collaborazione nasce allinterno del
progetto Banca delle Soluzioni, finanziato da AUSL Bologna, allo scopo di analizzare le condizioni di salute e
sicurezza in cui vengono svolte le attivita lavorative in diversi settori e comparti. Il risultato € 13 realizzazione di un
documento informativo destinato alla divulgazione, per indirizzare le aziende verso lintroduzione di soluzioni
automatiche e non, in grado di sostituire o coadiuvare l'operatore durante le attivita rischiose e di miglierarne le
condizioni di lavoro.

Il progetto & stato sviluppato a partire dal 2014 considerando, inizialmente, Ia riduzione dei rischi in ambienti
confinati e dei rischi da sovraccarico biomeccanico e mancata ergonomia, nellambito di attivita di movimentazione
manuale dei carichi, movimenti ripetitivi degli arti superiori e posture di lavoro. Nel 2021 il progetto si & aperto
allinserimento del rischio Microclima, considerando soluzioni tecniche e tecnologiche per la misurazione delle
condizioni microclimatiche di lavoro degli operatori e per il loro miglioramento. La Banca delle Soluzioni vuole
anche essere uno strumento aperto ad eventuali ampliamenti verso ulteriori condizioni di rischio sul Iavoro.

SALUTE

[ bancadellesoluzioni ]

L'obiettivo del Progetto & di fornire un utile strumento alle aziende per conoscere lo stato del'arte in merito al
grado di sviluppo tecnoiogico di strumenti idonei ad eliminare i rischi alla fonte o a ridurli al minimo, secondo
quanto dettato dal D.Lgs 81/2008. Le finalitd della Banca delle Soluzioni NON sono pertanto in alcun modo
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La Banca delle Soluzioni

Per poter accedere alla Banca delle Soluzioni e scaricare le schede contenute in essa,
NECESSARIA L'ISCRIZIONE AL SITO

Home About Sezioniv Didattica Documenti Eventi  Confatti

L'iscrizione e I’'accesso sono gratuiti

Safety Engineering

by 2

Safety Engineering

Department of Industrial Engineering - University of Bologna

Area personale

[

]_ogin Non sei registrato?
Nome utente La registrazione & gratuita e ti permette di accedere a tutte le
} risorse del portale, senza impegno.
Password

[

‘ REGISTRATI ‘

Bologna, 10 Aprile 2026

Non riesci ad accedere?

Nessun problema, ti aiutiamo noi a recuperare le credenziali!

LOGIN

RECUPERA PASSWORD




La Banca delle Soluzioni

- ALCUNE SOLUZIONI DI INNOVAZIONE TECNOLOGICA, DIGITALE E Al inserite

nella BANCA DELLE SOLUZIONI:
é‘ No man entry | Condotte, reti fognarie, cunicoli tecnologici ?

No man entry | Condotte, reti fognarie, cunicoli tecnologici

Am b i e nti co nfi n ati Dispositivo per le video ispezioni subacquee

in condotte e reti fognarie

Sistemi periscopici
per ispezioni visive computerizzate

Utilizzo
per veri lo stato delle tub: @ individs

T . defle cond interne delle condotte e delle reti fognarie gonori pum: danneggiati, natura del danno ¢ altre nfounaz-on utili alla programmazione di
i di

Posizione dell’'operatore
e Posizione dell'operatore

Estemo. Estemo.

Dimensione del serbatoio/condotta/cunicolo Dis del serb ol
Condi di a di un di generico: Qualsiasi minimo che
Diametri condotte: da 450 fino a 2200 mm. Auwnodnhvom:?mccmm.

Punto di accesso: diametro minimo 450 mm.
Livello acqua: da 1/3 a pieno.
Lunghezza video ispezione: fino a 1500m.

Metodo

Questi sstemi s prestanc allsperione di pozzett, vasche @ serbatol, consentendo il contollo di cavith non
dtrments accessbih umwnmunmnwm“nu&umnrmn
Slogudata, la quale cattura le immagns ad ata definizione direttamente allnterno della condotta. L'mpego d
sonde, generaton @ rlevatorn ompnmmug\w( (mmmmdrmmnmmmn

Metodo non. | dati rilevali pOTIGND essere raccolt @ coti &
il sisterna riesce & realazare unapenone di tipo Mult-sensor, navigando allinteno della condotta. il dapositivo & creare banche dati per la gestione degh intervent mmmd-hmunmummmcu:m
dotato di sensore sonar, incitre @ in grado di catturare immagini video e realizzare una profilarione scanner della AEMa i SVANZAMETIO & SPANts O MOLOMIZALO.

condotta pena.

Caratteristiche di mobilita
Caratteristiche di mobilith Satema mobile, AON-Chmbang.

Sastema moinle. non-clmbsng
Caratteristiche di esplosivita

Caratteristiche di esplosivita um dapositv: 10no certificat Explosion Proof, abiltat a lavorare in ambeent satun di vapon nfiammabi ed

Non dagonibile

[,
[ bancadellesoluzioni ]  comosco
b

[ bancadellesoluzioni |
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La Banca delle Soluzioni

No man entry | Attivita di scavo ? No man entry | Cisterne e serbatoi ?

Ambienti confinati

Drone per l'ispezione

Microtunneling teleguidato ; :
di ambienti confinati

con talpa

Utilizzo

Utilizzo
Real ve di canal i sotterranee e posa di reti fognarie. Ispezione delle condizioni interne delle condotte e delle reti fognarie.

Posizione dell'operatore

Posizione dell’'operatore
Estemo.

Estemo.

Dimensione del serbatoio/condotta/cunicolo Dimensione del serbatoio/cisterna
Adatto per la realizzazione di condotte per la rete fognaria. Variabili in funzione del dispositivo utilizzato.

Metodo
il dispositivo & costituito da un veicolo radiocomandato derivato dall'ambito militare e utilizzato p« dmm
applicazioni in campo civile @ industriale. |l drone & in grado di g posizioni di

difficiimente raggungibili, consentends all'operatore di svolgere le spezion: a distanza e senza compromettere ll
propria sicurezza. Grazie al drone & possibile compsere ispezion visive di condotte o altri ambienti di difficile
accesso. La gabbia consente di urtare pareti senza il rischio di rompers e senza modificare la traiettoria del drone,
Metodo specialmente in ambient: bui. I & & in grado . di registrare @ trasmettere a terra immagini
Tecnologia no dig. Testa perforante @ asse muovono entrambi in modo rotatario. La posa delle condofte avviens n HD ed IR Le luci LED consentono di operare in ambeenti totalmente prvi di iluminazione. La gabbia della
attraverso un unico pozzo di spinta. La @& MG\Nﬂfigvrlhaundamd-llmdncmulnglmmp-uwpowdwno

Gl ambienti in cul questo viene pr sono le cisterne od | serbatol industriali, pud
essere wtilizzato anche per ambienti confinati allinterno di navi, silos, condotte, reti fognarie e tubazioni in genere.

Caratteristiche di mobilita

Sisterna fisso, non-climbin
4 Caratteristiche di mobilita

Caratteristiche di esplosivita Satema mobile, non-climbang

Non disponibde
Stato della cisterna
Out-of-service

Caratteristiche di esplosivita
Non ATEX.

~
[ bancadellesoluzioni]  conc

ScPts cruata 4 1

| bancadellesoluzioni |
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La Banca delle Soluzioni

Metalmeccanica | Progettazione delie aree di lavoro

- Postazioni di lavoro intelligenti

Stazioni di assemblaggio assistite

Descizione
Asamblog o 0 components

Modalita d"uso

Lo portazions & lovero intsibgents mtego divene hnnosaltd progewate
pet ommizzeon [elficenzn operatve @ laditare lnerssione Mo
1 ® machine. o RFD, ema idemificn

outematicomente | perti i orive @ corcs | dofl necessori per ko
produtions, lonesde muitenta @rva duionte | monlaggio lramie
ompom vave & KvuBon kve | divess poba- poke gareMawone v v
woeto degh iiremanti o blochi I com @ srrorl, mentorando andie |
paramstn @ quolnsd n temps reols par ene TRpoYe  meediorn O

Quesna Ll U in base aoff . alle

wigente luche degh ope 1, migl do combort e . merte b
Tmubing vegh ivwment hor dwors mtegrobll & lo colloborssione wn
robol conumnions vn odallomente conhug oe neceuls prooive.

Caratteristiche tecniche

Sistem progeBabill m baswe olle sugenze & produtions. Equpog@al n
videocamere 3O per lo lefuro dei delle mani .
sistemi RFID per i i do lo L]
progefolo per lavorore o vinegio com robo! collaborehiv, miglorando
leftfcionto ¢ o produmvith nel proceiio d ouemiiogg. Lo iolzione &
wolobils, permetiends fogghmtn & modull o funticnalts = baw
il evoluniane delle neceistd operotve.

Costo
Hon daponibie.

e e PR =
| bancadellesoluzioni | cososco moos anw soupem comt aus = 1omi s s s
Rl e 70,08 728 00 e 240472003
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Dispositivi di monitoraggio | Monitoraggio e misurazione microclima 5

- Microclima
- Sistemi di protezione collettiva (kit 10T)

Kit lot

Modalita d'uso

Sitens integiuti pes Lo geitone delleners lilea del dats |whvars, hardears o deud], torattes 2zon do cent olea & cont olla
Sensor Wireley, Goteway, Cowd ¢ Web Dahboard | don elobodofi vengono (esiluill ol wlede 1olc forma & cppicanone b
ol I s mots ] = temps recis v baw ollapplicorore viens velezonato wn rotcoilo & racola dar
the tomemta io rilevozione dei dat ofmole.

Vantaggi Svantaggi
. walobde e per * Algorsm par fothmazozions der dat wengons s pan
*  balofatore @ monvien e 108N eners ot o8 are dol by bane del sngoko semrio & peritanto sano e dolla

diente (phg ond play| forriao bose
* Acmnge i elrasnine e o cablaggie
*  Nowolto dan i lengpo 1eale

Caratteristiche tecniche

Emesic iWummnts podwnakiral, b coralieigion Mcache wbmans delle vacurion. Durote der remori 5 10awe. Ovado o
pronzone. IFS7. Freguente @ roco'te don e n baw of @ roccoite dot. Trowuiene
dan: Wiy / 4G. Sworcazesione del dole dowd o offfies o o Jgb. Tesperciwo & ewxide vorio i bowe diic wndo
ell'stervaile 70 / + A5°C Bonge & emicdrd vario is haw alle wanda 0 / 95%.

Manutensione
Soatazions dells pde de: iemiar

Conlormith alle norme
Goteway cortidicato CE

Costo
Acqunto | 300- 20000 centr abna con |0 semari ambientol /energetal a it
doud 30-60€ of weve

ntoliozione 450€ o g

Marstensone inosrdmane 4508 ol perns

Ao |

e ettt e L ]

[ bancadellesoluzion] | comom: o moome: s souson coms ounre e s o s m—Bae S
bt 1404 1 s 1008
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Dispositivi di misurazione | Dispositivi portatili g

- Dispositivi di protezione individuale Rilevatore portatile multigas

Dispositivi di misurazione | Dispositivi portatili é’

Rilevatore portatile monogas

Utilizzo
Dispositivi portatili per il rilevamento di ossigeno, gas infiammabili, tossici, composti organici
volatili e radiazioni con la possibilita di configurare da 2 a 7 sensoni.

Modalita operative
Campionamento per controliare la presenza di gas pericolosi pre ingresso e diffusione per il
monitaraggio della zona di respirazione dell'operatore dopo I'ingresso.

Utilizzo
Dispositivi portatili per il rilevamento di un gas a scelta tra ossigeno, gas infiammabili e tossici
Posizione dell'operatore

Modalith operative Esterno
Diffusione per il monitoraggio della zona di respirazione dell'operatore dopo lingressa.
Posizione dell'operatore r—\)
Esterno.
h
Modalits d'uso
Disp A di p VI N Danmwpugvmnhumaddp«mbmpmngnpmmlw
sa durante | il p F ia zona di
e ded’ [mod: dtﬂuuoﬂo)
Caratteristiche tecniche
Modalita d'uso Data la diversita delle applicazioni & dei pnm:cln = mnmmh- dei rivelatori portatill vanano notevoimente.
Disposttivi o duale (DP1) por garantire la sicwretzs del personale rispetto a un gas. Presenza i un kit d P da sl Presenza di un desplay per venficars |
percoloso, monitorando In mansers continua s F0ma di resprazione del’operatore s fermo che i movimenta lvell di gas in tempo reale, la carica della batteria e | giomi rimanenti fino alla successiva taratura. Grado di
* protezione: IPS5-P&4-IPET-IP6B. Regstrazione datu 50-200 ore. Trasmissione dati: infrarcssi, bluethooth o cavo
g::l'::"’u"’;:‘::‘ - o e = el USB. Durata dells batteria: 12-24 ore. Durata dei sensori: fino a 4 anni con avviso di fine vita, Garanzia: 1-3 anni in
Y- S base al sensore. Temperatura o esercizio: da -40/-20°C a +50/60°C. Range di umicith: da 5-15% a 90-95%. Allarme
variate in base al modellc sslesonato. Presenza o un veriicare | bveli di n tempo reale, hnnu
delia batteria e i gomi rimanent finc alls wccessva m'?mdmmuzhn-m 1P 1P67- acustico 90-100db. Allacme viswvo: led colorati ultraluminos: @ lampeggianti. Allarme wbrante da standard a
P48, Registrazione dati 25-50 eventi. Trasmissione cati: infraross o cavo USB. Bamena & senson sosttubil con P N:w‘ ithvi pr la & con allarme uomo a terra @ la custodia flucrescents per una
avwino di fine vita. Garansa: 1-2 anni in base al sersore. Temperatura d esercisio; da -30/-20°C & «50/55°C. Range gl d-l" altri la possibilita di efh il bump test senza accesson o gas di taratura.
di umidita: ca 5-10% a %0-95% senza condensa. Allarme acustico 90-95db a 30cm. Allarme visivo: led colomati
ultrsluminosi @ lampeggiant. Alarme vibrante standard. Alcuni dispotitivi sono dotati di senson per misurare gas Certificazione
particolari tra cul Fosfina, Fosgene, Acido cianidrico, Vapori organic, ecc. " 2 ATEX
Certificazione
Marcaturs ATEX Costo
Circa 450-1.300 suro.
Costo

Cirea 150-250 ewro in base al sensore.

- " . AW 2w AN b 00 TEeE Cusiie doliure v le | Wl -
| bancadellesoluzioni ]  conos o moouo amee sonmon coms ouestar scam 4
Icrwde et 1 PEVAICK @ mpgarate ¥ 1AQ I

L = = —

[ bancadellesolurioni | coroso o oo e sousnam cosst aursTar scama 2
S s 1 154NN . gt § LD
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-  NUOVA SEZIONE LOGISTICA

Logistica| Rischio Investimento

Sistemi anticollisione con telecamere Al per

carrelli elevatori

Descrizione

Soluzione anticolisione basala su una o pil telecamere installate sul mez2o con aigoritmi di Inteligenza . “ificisle (A1
integrati per rilevare pedoni e altti veicoli nelle aree operative del magazzing. Il sistema analizza in " ..., *ean ' campo
visivo, |dzn||n¢a Ia presenza di persone/mezz2i e, in funzione di distanza/traiettoria e soglie conf urate, ge era avvisi in
cabina (acy e, in alcune impl comandi di (e veloc. “a arr o). Riduce
il rischio di investimento soprattutio in conlesti con visibilith limitata.

Modalita d'uso

Si definiscono aree e scenari d'uso (corsie, incrod, vare,.. “< ' e si installana tes. wmere e unith di elaborazione a
bardo dei mezzi, con una taratura funzionale in me ' lale ene siana pos’ onale c. ‘ellamente. Duranle Fuso, la

menitora gquanda FAI ‘assin ~ un pedone/me: (0 in . < @i altenzione, il sistema attiva
preallarmi & poi allarmi a severith crescente. Se pres. ‘a Medegrazione col | vicolo, p 4 ridurre la velocitd o amrestare
secondo le soglie E - de” ~een, <~ la gestione delle anomalie e la
formazione del personale sui limiti della o’ tion. “alsi ssrmi/mane d tilev. enti), oltra alla

Logistica| Rischio Investimento

Sistemi anticollisione con sensori di

prossimita per carrelli elevatori

Des&rizicne

pet mezzi da basata su sensori installati sul veicolo (radar, LIDA. ‘laser scanner o
unusuom) 1l sistema sorveglia in continuo le aree critiche attemo al mezzo (tipicamente fror" 4 fe. &, con focus
sulls retromarcia & sugli incroci) &, quando rileva pedoni o ostacali entro zone configurabil, g wers svy i al conducente
(acustici/visivi) e pud attivare funzioni di mitigazione sul mezzo (es. limitazione velocit o sn. ~o) in aze alla logica

P Riduce I' ol rischio di i rto nelle aree s tralfico misto tipiche dw. v .gazzing

Modalita d'uso
| sensod vengono montati sul veicolo in base all'area critic * che . suole manlenere c. “ros ta. Si definiscono incltre

zone di rilevamento (preslisrme/sllarme), soglie # 'agich. in funzione di ..’ - >rione & manovra (es. in
retiomarcia zona pil "aggressiva®). Se previsto, i inley.. * =cita della r<ntra. “a con V0 o rete del veicolo per
atuarzioni (imitazione velocitd, srresto). Quand's un “edone/ostacolo e a nv%s zu a di altenzione, # conducente
riceve un preavviso; se la condizione persiste o ». “duc *9 distanza, Tall mme aws. nta e pud attivarsi la mitigazione
|u(om|uc1 Sono fondamentali la verifica » “~4iea “elle prestazioni la . wnuter sione dei sensori, ks gestione delle

Caratteristiche tecniche

L'architettura tipica & composta da telecw ~era/r grandangolar. "ronlal: postetiore ¢ 360°) e dall'unith di calcalo (on-
board) con modelli Al per ob detectiorvclassificazions {pe. i, *.«ri mezzi; talvolta ostacoli) e gestione di
soghe/zone. Linterfsccia ulenly ~ud pievedeie buzzer, se aala. i w asinose & display in cabina. La registrazione di
eventi (near-miss) permette di s sre.  ~<gini utili in fas« di analis Sisterni avanzati prevedono Mutiizzo anche di altd
sensori, come | TAG indoss’ i dai, « ani, al fine di miglion. «la per’ axmance del sistema.

Costo
INSERIRE
vanta_gi Svantaggi
+ MNon tichiede ~ ~ipet W Adossino dispositivi per . sensibili a (polvere,
turzionary sparco lente, cantroluce/abbaglismento, vibrazioni),
+ Adattabile twtuttiiy sicoli esistenti e scalabile. * Limite di accuratezza del sistema (falsi positivi, falsi
*  Pud abilitar. itip doni sutomatiche negativi).
(rall ata. p) dove = Possibili sllarmi frequenti se soghe troppo conservative
+ Pos Wi .ad nalisi near-miss e miglioramento » Integrazioni con comandi veicolo possono richiedere
argani.. “tiv validazioni tecniche.

Non sogge <o alle interferenze di strutture metalliche

[ bancadellesoluzioni ] seand
b wwwte 1177272032

ela del sui lin_ i delia soluzione (fal . an. Wisi.uncati rlevamenti). Al fine di migliorare
la capacita di rilevamento di possono sgg.. “gete . < sistemi ibridi < &l TAG n Yossabili dai pedoni.

Caratteristiche tecniche

L'atchitetiura tipica & composts da sens. * . prossimith che * poss 0o basare su tecnologia radsr o LIDAR o ad
ultrasuoni, dalfunith di borda & da segnalatori in cabina (F .. “/LE. "7 splay). Le zone di rilevamento sono mrm
& spesso multilivello (prealian ¢, _“~-me). Alcune solur oni con. “nlono copertura 360° con sensori multipli. altre sone
specializzale su retro/angali civ *hi ¢ pussibile il tracc 'mento | eventi (near-miss) per analisi. Lintegrazions con i
mezzo pud essere solo & 4 viso L oute indudere e-~an. < & igariane (Fallentamento/stop)

Costo

antaggi Svantaggi

Non richh ‘e che i Jedoni indogsina dispositivi

Wtili-_ Sile « " . per ostacoli non ’llggni‘ (pallet,
s Mal ' mezzi fermi)

Ridu.  urti 7 | retromarcia & nelle manovie & bassa
visibilita "~ agol ciechi).

O itigazione non
solo “informativa®

Tracciamento eventi utile per audit & analisi nest-miss

Pozsibili allarmi frequenti se soglie troppo conservative
Integraziani con comandi veicolo possano richiedere
validazioni lecniche.

Limilti i accuratezza del sistema che possono generare
falsi positivi e/o mancati rlevamenti

Investimento funzionale al numero di sensori installati e
alla copertura richiesta

e L ]
[ bancadellesoluzioni ] CONDSCT © PROOUC) ACTRE SCUTION COME CLESTAT STV A dinanlatmmci bl
Subede wvee 117372038

Bologna, 10 Aprile 2026

Prof.ssa Cristina Mora - Dipartimento di Ingegneria Industriale



La Banca delle Soluzioni

- NUOVA SEZIONE LOGISTICA

Logistica| Rischio Investimento

Bologna, 10 Aprile 2026

Al video analytics per il monitoraggio della

sicurezza tramite telecamere fisse

Descrizione

Soluzione basata su modelli di C. ter Vision che video da fisge/CCTV er . ~tie . ~alizzanc in

continuo le immagini di magazzini, baie, incrocl, corsie e aree di pil:lng 0 spedizione. Il sister ; riconc ce intrusiond in

2one interdelte, interazioni pedone-mezzo, uso dei i individugle “OP1), ;omportamenti

non sicuti & near miss. La riduzione del rischio av\nm rendendo vmblll I!IM!M[ critiche che altn. * ati resterebbero
iche o non con allarmi pe ed storiche utili p in. sporte

Maodalita d’uso

Si parte dalls verifica delle inquadrsture disponibili e dal ¢ leg. «enl’ dei fussi v "«o de ' telecamere esistenti. Si
definiscono poi scenar & regole di rilevazione, come zone i srdet. | aree pedonali, 8. “wve. ;amenti, requisiti DPI. In
esercizio, il sistema analizza in continua i fussi video, ¢ ~~ra a '9rmi & stoficizzd v .- i | dali raccolti vengons
poe chbovnu per produrre dashboard e reporl con & ligi dey .. Ad, distribur’ ne o. “§ evenli & heatmap a supporto
dell'indivi

duars delle cause ri i. | preposti -alida - i casi rilevati e (tilizz -0 ta.i evidenze per il monitoraggio

dei near miss e defini delle azioni See. aece sari controlli | wiouici : 1 lelecamere, rete, & sccuratezza

del =stema, oltre alla del .o e Y2 i reug. “eo” | p!lvncy E uuwnc-la I'attuazione

di un piano di comunicazione e condivisione rhe . wolga | atian & per la si 11 ele
9 per le modah.* dus. =gl obiettivi( | tale sis srma.

Caratteristiche tecniche

La soluzione =i basa lipicamente su modelli & wisian |, e ficazione & i &
persone, mezzi e oggetti, applice  * flussi di telecamer ; IP o "C\J esistenti. |l sistema pud essere aftivatlo su
appliance locale, edge server o arch ‘et /o _loud in funzic e dei re wisiti di latenza, privacy e connettivits. E possibile
configurare le !thTMhe dete, inan. gli eventi di rischio. . w00’ a I'elaborazione simultanes & pid Nussi video, con
generazione di evenli corr .da\ da ) etadati st re ° Sano generalmente peeviste funzioni & archiviazione,
esportazione dati e integr . 'ione . an dattalorme ges = ali. | valle della rlevazione, | metadati degli eventi possono
essere elaborati da mor i | anal ' cs basati su modeln % aachine leaming per Faggregazione temporale e spaziale
delle occorrenze, lidentific, vior pattern ricotrenti, il confronto Ira aree, lutni o siti e il caleolo di KPI,
successivamente re . " in L ' oboard e report.

Costo
. vantaggi Svantaggi
* Riutlizzo di \ '* .mere esistenti, riducendo o F i sensibili 3 (polvere,
linvestimento hardware. sporco lente, contr i I
+ Funzionamento continuativo su ttti i turni + Limite di accuralezza del sistema (lalsi positind, falsi
*  Pub far emergere cause di rischio sltrimenti negativi)
inosservate. * Non elimina il rischio residuo: Felficacia dipende da

Tracciabilith storica di eventi e near miss. gestione degli alert e introduzione di azioni correttive.
+ Possibili vincoli su privacy, conservarzione dei dati video

ed accettabilith organizzativa

P R ST XN
l bancadellesoluzioni ] DENOICT O POTOT) ALTRE ST DTN COME CLESTAN STRVI A L
Sebede wewne 111/72/2035

Logistica| Rischio Investimento

Veicoli autonomi per la gestione delle

manovre in piazzale

Descrizione
Suunone di sutomarione del piazzale ns.:u su veicoli sutonomi, sensofistica loT, robotica e software &
Ei in aree op e chiuse come in piazzali logistici, hub « “tributivi, impianti
ind iali & terminal per &l i Is i i dei hi tra sree di gosta =<8 & “wie. |l rischio
mitigato riguarda i B wra mezzi, sedon - osacol, oltre
izione dell durante npzul.ve ¢ fasi di aggancio/sgancio. La ridu."\ae de riachio avviene
tramite H il dell’s i percorsi. controllo de. W /20 e arresto in

stato sicuro in caso di anomalia.

Modalita d’uso
La scluzione richiede configurazione inizisle della folta di \ ‘ez2i « .conomi, mappatur. el | iazzale, definizione delle
aree operative e integrazione con | sistemi gestior “ del Wo. Le missioni "o, ssegnate dal software di

orchestrazione o dai sistemi di yard/terminal mar “qeme.. * veicolo ese~je h. “utonomia navigazione, accosto,

movimentazione del rimorchio e nelle confirwan. N pil avanzate. anch apysncio e sgancio. Durante i

funzionsmento monitora ostacoli, persone, altri n, “2i, » “attando il per ors. o smandosi in sicurerza. Restano
i controlli su attuatord, ¢ .t soh “we. .~ dure di

Caratteristiche tecniche

Sisterna composto da veicolo per man “vre di pa rzale autonomo, du Mo & ensori multipli (telecamere, radar, LIDAR,
GPS o equivalenti), moduli di percezione . wbies ;ale, sistemi . ‘ormaticy ai piani 2 del percorso e pi

software di fleet orchestration. Pud operare w walfico misto. mor. war ostacoli statici e dinamidi, gestire retromarce
di precisione, sccosti a base ¢ ~ercorsi ripetitivi. € v .ma. ente ntegrabile con sistemi & yard management,
maehoun mlmgement © 1em sl b ting system. | ¢ config razioni pil evolute includono supervisione remaots,
disgnostica di ely dom v iche di aggan. “/sgar io del semirimorchio.

Costo
INSERIRE

Ventaggi Svantaggi

.

Riduzione de. ““spo- sione diretia degli operaton alle
mand e, Malzme.

Richiede inlegrazione con processi, layout, regole di
traffica e sistemi informativi del sito.
Pud richied " { inf

* Ridwa. v gel\ schio di collisione e investimento .
tramite n, W capgio continuo dellarea operativa. * Lep i dalls
* Aumento dews prevedibilith dei fussi logistici dell'ambiente operativa.
*  Maggiore tracciabidity delle attivita di piazzale. . ita di i ica e d;

Supporta operativith continuativa su pi tuemi petiodica dei sistemi di sicuterza

[ bancadellesoluzioni | cusmar szavie
Sehui wwwte 1 1102/2038
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La Banca delle Soluzioni

- NUOVA SEZIONE LOGISTICA

Logistica| Rischio Investimento

Sistemi di movimentazione orizzontale con

robot mobili autonomi

Descrizione
Il sisterna & costituito da robot mobili sutonomi (AMR o AGY) incaricati della movimentazione orirrom. s di colli &
pallet & ini & aree logist I robot si Su fuate do una mapps .gita.. del umbiente

Logistica| Rischio Investimento

Carrelli elevatori autonomi a guida

automatica

Descrizione

La soluzione consiste in carrelli elevaton autonomi, bassti su robot mobill (AMR o AGV), in grado di prelevare. sollevare
e movimentare pallet e unith di carico senza costante del d a bordo. | carrelli ¢ “erano in modallll
asutomatica lungo percorsi predefiniti o dinamici all'interno di i & aree prad ! L]
io & pmim a livello p ain I La guids ei n-slem' & . 8 20 ostacoli

e sono dotati di senzori per il rlevamento di osu:oll e persone, che consentono di adat. e asuto
dei

dei i al traflico di camelli clevalon tradizionali e alle my avre di ollevamento e

traiettoria & velocith. La soluzi riduce I i al traffico intemo g da. ~ar i i
tradizionali e alle operazioni di taino/zpints manusle, contribuendo 3 mitigare il risc. ‘o di inves.mento, urto ¢

durante Is interna

Modalita d’uso
| rabot sono pregrammati per eseguire missioni di trasporto v 4 posta. i di carico & = e ‘‘sddetto incaricato
carica il materiale sull'unitd di carico associata al robot (paliel, sc), soviastruttura dedicala, ¥ seziona o conferma ls

missione tramite inteffaccia (pannello sul rabol, tablet, PC)  av. < il 7 clo di lavoro. . “ebor 4 muave in

depesilo cnnchi contribuenda a mitigare il rischio di investimento, schiascciamento & cadula del . ‘ico

Modalita d'uso

Le missioni di trasporto di questi robol vengono configurati media. ‘e 3/ ™ re di supervisione o interfaccia locale.
L'sddetto incaricato posiziona il carico nellarea di presa o av’ wiza. 4 prelievo automr ‘o, seleziona o conferma la
missione e avvia il ciclo di lavoro. Il camrello esegue i onr aia s ma. vre di avvicing ‘en.. “-=levo, sollevamento,

lungo percorsi predefiniti o Tiberi®, regolando la marcia in funa e du. traffico inte = Aei . Niti di velocita e delle sree
vietate. La presenza di pulsanti di arresto e di logiche di . o2z, consente Marresto . “meaiad in case di necessith
L'utilizzo richiede la definizione di procedure orgar. *alive ., cifiche (rep” < di o ~lazione, percorsi dedicali o
condivisi, prioritd di passaggio, aree di carico/sc” sico)  la formarione di ) law . “ori sui comportamenti sicuri in
prossimitd dei robol. Sona previste attivit periodiche . " com. Jllo e manutenz. wne sece o il manuale dol costrutiore.

£ necessaria un'analizi preliminare dei prerequic .~ "<~ ‘ente di lavore ~ “ah. =~ e delle caratteristiche progettuali
per nuove installazioni (layout. percorsi, interfsren.. ~on pedoni e altri 7 ezzi, 1 wisiti & pavimentazione e pendenze)

Caratteristiche tecniche
Si muovono tramite trazione eletlrica su 1. “te, &' mentsti a ba. “ia ricaticabile (spesso con ricarica aulomatica in

e dep del carico, velocith e trajetirtia . “aser mcoi di sir wezza v un&xlnnnd traffico.

3 ia un‘analisi preli dei isiti deil'ambi, e o v o0 0 Aelle

per nuove installazioni (layout, percorsi, interferenze con pedo | e altri mezzi, reo ~ * & a_ ‘menlazione e pendenze).

Devono essere definite procedure organizzative che disc,.. ~n percorsi, aree di . ‘euuonc vome-macchina, prioritd

di circolazione, aree di catico/scarico & modslith di . ‘ervento in caso di 7 .omalia. © richiesta inoltre la formazicne
dei sui i sicuri s, “tos%. “itd dei camelli ¢ slle ». ~edure di arresto di emergenza. Le

attivith di controllo e manutenzione vengono e=<nuite . <ondo le indicazion el cos uttore

Caratteristiche tecniche
| earrelli devatord autonemi sono dotati di trax. e eletlrica e sister. ' di soll vamento idraulico o elettroidraulico, con
a batteria tu =he e nite stazion’ di fica. automatica). La navigarione =i basa su

stazrioni dedicate). La navigazione si bass suea mappatur= dell. “b¥ ate (laser scanner, sensori 30,
odaometria) con capacitd di locali7 ~~rione e pianificazione .l pe. wso. La portata varia in funzione del mudelu (da

dell’s € sistemi di locah. ~-"une (laser =can = di sirurezza, sensori 3D, marcatori, odometria). La

pache centinaia di kg fino a divers * tor .. "~te). La dotazii e di dis »ositivi & sicurezza include sensori
(laser di sicurezza, sensori di  ossi, V.4), sistemi di seonal. ‘ane ' siva e acustica, pulsanti di arresto di emergenza,
limitatori di velocita, eventur ¢ s gnale «a luminosa ¢ pru rrionc a terra.

Costo
INSERIRE RANGE DI 0050 (u. "tario el mezzo, infrastrutiurali, integrazicne/commissioning, formazione)
antaggi Svantaggi
* Riduzior ‘eln. - dicamelli elevatori 2 i . da parte &

Dimiry donv _ " rischio di investimento e deflo sforzo F ifica per i | isuh

fisico de,* o‘:ev Noti nelle attivith di movimentazione.
*  Maggiare cu. ollo dei Mussidi maleﬂde qrule s Velocith operativa limitata, specialmente in contesti
percorsi sil g A di malto cangestionati
1 . da il (rete
Flessibilith rispetto ai sistemi dn trasporto vincolati wireless, sisterni di supervisione, stazioni di ricarica).

limiti & procedure di emergenza.

.

. di ricarica nei idipsusa.  »  Investimento iniziale significativo.
- Rl
[ bancadellesoluzioni ) CULTIAY SRV A i

Subede wewte 1 11,72/2035

portata vana in funzione del modelio & pud andare da “ ... "= & ¥ ia ﬁ chilegrammi & diverse lumellule. con
di aperare a diff b W =~ di La dou vione di sensoci
scanner laser con zone di sicure bili, siste i di se nalazi visiva & acustica, pulsanti di arresto &

emergenza e limitatori dive’ . thea ‘ezza.

Costo
INSERIRE RANGE DI 7 08\ ) (uni_cio del mezzo, infrastru. " rali. integrazione/commissioning, formazione)

\ v aggi Svantaggi
*+ Riduzione ¢ \traffice di carrelli elevator . da parte di
* Migliors ~om. e ¢ , processo di stoceaggio e peelievo.  + di I fica per i su
+ Poss’ &2 * -icanca asutomatica nei momenti di pausa. , limiti e p &
* Velecita operativa limitala, specialmente in contesti
molto congestionati.
. da infy (rete

wireless, sisterni di supervisione, stazioni di ricarica).
Investimento inizisle significativo.

[ S . el ele
[ bancadellesoluzioni | e e
Sube e 11/73/2038
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CONFINED SPACE APP @

AMBIENTE LAVORO

CONFINED SPACES
Criticita degli AMBIENTI CONFINATI: E’ nata per colmare:
« IDENTIFICARE LAMBIENTE CONFINATO O e Mancanza di definizione

di ambiente confinato
 Ambiguita e difficolta a
riconoscere un ambiente
confinato
e Carenze legislative

SOSPETTO DI INQUINAMENTO

* INDIVIDUARE IL POTENZIALE PERICOLO
PRIMA DI ENTRARE NELLAMBIENTE
SOSPETTO

CSA e uno strumento per identificare
I'ambiente confinato e il relativo

Confined Ambienti rischio in diversi contesti lavorativi
Space App Confined Space App




CONFINED SPACE APP &

PN

Il progetto Confined Space App Ambient

Confined Space App

Il Progetto per la realizzazione di Confined Space App nasce nel Gennaio 2017 nell'ambito dell’accordo per
la realizzazione del progetto

«Riconoscere gli Ambienti Confinati nel settore agricolo e valutarne il rischio dall’esterno»
stipulato tra
Dipartimento di Ingegneria Industriale dell’Universita di Bologna e INAIL — Direzione Regione Emilia
Romagna

INQIL

ALMA MATER STUDIORUM DIreZ|0ne Reglonale
UNIVERSITA DI BOLOGNA Eml“a Romagna

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

nelllambito dell’Avviso Pubblico sui criteri e le modalita per la realizzazione di progetti finalizzati allo sviluppo
dell’azione prevenzionale nell'ambito regionale in materia di salute e sicurezza sul lavoro — Anno 2016, pubblicato il
09/02/2016 dalla Direzione Regionale Emilia-Romagna



CONFINED SPACE APP

CONFINED SPACES
Criticita degli AMBIENTI CONFINATI: E’ nata per colmare:
« |IDENTIFICARE I'AMBIENTE CONFINATO O * Mancanza di definizione

di ambiente confinato
 Ambiguita e difficolta a
riconoscere un ambiente
confinato
e Carenze legislative

SOSPETTO DI INQUINAMENTO

* INDIVIDUARE IL POTENZIALE PERICOLO
PRIMA DI ENTRARE NELLAMBIENTE
SOSPETTO

CSA e uno strumento per identificare
I’ambiente confinato e il relativo
Confined Ambienti rischio in diversi contesti lavorativi

Space App Confined Space App

Bologna, 10 Aprile 2026 Prof.ssa Cristina Mora - Dipartimento di Ingegneria Industriale



CONFINED SPACE APP i

Ambienti

Confined Space App

|l Progetto per la realizzazione di Confined Space App nasce nel Gennaio 2017 nell’ambito dell’accordo per
la realizzazione del progetto

«Riconoscere gli Ambienti Confinati nel settore agricolo e valutarne il rischio dall’esterno»
stipulato tra
Dipartimento di Ingegneria Industriale dell’Universita di Bologna e INAIL — Direzione Regione Emilia
Romagna

INQIL

ALMA MATER STUDIORUM DIreZ|0ne Reglonale
UNIVERSITA DI BOLOGNA Eml“a Romagna

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

nelllambito dell’Avviso Pubblico sui criteri e le modalita per la realizzazione di progetti finalizzati allo sviluppo
dell’azione prevenzionale nelllambito regionale in materia di salute e sicurezza sul lavoro — Anno 2016, pubblicato il
09/02/2016 dalla Direzione Regionale Emilia-Romagna
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CONFINED SPACE APP

L'app fornisce come risultato un indice di GEOMETRIA ~ ACCESSO

PROBABILITA’ (CSRI) di essere di fronte ad un
ambiente confinato o sospetto di inquinamento,
secondo le 4 categorie di confinamento (OSHA)

CONFIGURATIONE | ¥ armosrera

< Geometria &  Geometria &<  Geometria _ INTERNA
1.I 3: Presenza di alp1eno una 2 / 3 : Ambiente che presenta 3/ 3 : Ambiente allungato o
dimensione dell'ambiente < 1800 abbassamenti di livello rispetto al diramato in pili zone, o con
mm piano di calpestio usuale avvallamenti

.ssa Cristina Mora - Dipartimento di Ingegneria Industriale



CONFINED SPACE APP

VALUTAZIONE DELL’AMBIENTE

Sulla base delle risposte fornite, per
ciascuna categoria di confinamento
vengono evidenziate le rispettive
criticita e gli avvertimenti di cui tenere
conto prima di entrare nelllambiente
oggetto dell’analisi

Il risultato finale € un valore numerico,
frutto di un algoritmo di calcolo basato
sulle diverse risposte dell’utente, che
identifica la possibilita di trovarsi o
meno in presenza di ambiente
confinato e/o sospetto
d’inquinamento.

Avvertimenti I

- Lo spazio € molto ristretto ir
almeno una sua dimensione

- Attenzione alle zone abbass
rispetto al livello di calpestio

- Attenzione all'accesso alle z
allungate o diramate

CRITICITA 0K

Legenda valutazione

[0] Assenza di ambiente confinato:
Lo spazio non & confinato, non vi &
alcuna condizione di
confinamento.

[0-3] Allarme verde: bassa
probabilita di essere in presenza di
un ambiente confinato.
Consequenze non significative.

[3-8] Allarme giallo: media
probabilita di essere in presenza di
un ambiente confinato. Migliorare i
fattori di rischio e adottare misure
di controllo

[8-15] Allarme rosso: alta
probabilita di essere in presenza di
un ambiente confinato.

CHIUDI

Vooci critiche

Lo spazio € geometricamente
confinato. Attenzione alle
seguenti criticita:

- Presenza di almeno una
dimensione < 1800 mm

- Ambiente che presenta
abbassamenti di livello rispetto al
piano di calpestio usuale

- Ambiente allungato o diramato in
piu zone, o con avvallamenti

[ E——
] 3 8 15 25

&— Pozzetto

Allarme rosso

Risultato: 14

O
3 8 15 25

me rosso: alta probabilita di essere
esenza di un ambiente confinato.
bgettare i compiti e/o gli ambienti.
ire l'ingresso se possibile.

Categorie Confinamento

Geometria

Risposte fornite

. ! Avvertimenti
Criticita
<  proval

Allarme viola

v Risultato: 18

0 3 8 15 25

Allarme viola: presenza di
ambiente confinato! Evitare
I'ingresso nelle condizioni attuali.
Riprogettare i compiti e/o
I'ambiente.

ora - Dipartimento di Ingegneria Industriale




Innovazione tecnologica e Intelligenza Artificiale

POTENZIALITA', SFIDE APERTE, RISCHI ED USO RESPONSABILE DELLAI

Oltre alle opportunita e alle potenzialita di riduzione dei rischi che I'innovazione
tecnologica e 'uso dell’Al ci forniscono....

Si richiama l'attenzione all’uso responsabile dell’Al, come ci ricorda il regolamento europeo
sull'intelligenza artificiale entrato in vigore Il 12 agosto 2024, che mira a promuovere lo
sviluppo e la diffusione responsabili dell'intelligenza artificiale nell'UE, fornendo requisiti e
obblighi chiari a sviluppatori e operatori per quanto riguarda gli usi specifici dell'Al.

Cosi come e importante tenere in considerazione:

- i potenziali impatti negativi dell’'uso dell’Al negli ambienti di lavoro, come problemi etici e
di privacy nei confronti dei lavoratori.

- | potenziali rischi emergenti dall’uso di tecnologie innovative e Al (si richiama al Nuovo
Regolamento Macchine e Al ACT)

Bologna, 10 Aprile 2026 Prof.ssa Cristina Mora - Dipartimento di Ingegneria Industriale
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Innovazione
tecnologica, digitale, Al

Quale impatto sulla Safety?
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UNIVERSITA DI BOLOGNA | DIINGEGNERIAINDUSTRIALE

GRAZIE
per I'attenzione

CRISTINA MORA
Professoressa Associata
Dipartimento di
Ingegneria Industriale

cristina.mora@unibo.it




