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Introduzione

Con I’avvento dell’industria 4.0, si sono introdotte in campo industriale alcune tecnologie
innovative. L’obiettivo ¢ quello di sviluppare una nuova concezione di azienda, in cui: ci sia
una maggiormente interconnessione tra 1 vari reparti; si possano realizzare prodotti
personalizzabili, a seconda delle richieste del cliente; le linee di produzione siano piu
efficienti e reattive ai cambiamenti repentini introdotti dalle esigenze di mercato. Per
raggiungere tali scopi, si sono adottati macchinari di ultima generazione, che permettono la
raccolta di informazioni, relative alla produzione, grazie ad un sistema dedicato di sensori, le
quali sono, poi, condivise automaticamente in un cloud, che le rende consultabili da ogni
componente dell’azienda. I dati, ad esempio, possono essere impiegati nella riconfigurazione
dei parametri di funzionamento del sistema produttivo, in modo da adattarsi alle esigenze
produttive. Quindi, se da un lato si osserva una maggiore flessibilita dell’impianto, dall’altro
si ha un incremento della complessita sia a livello costruttivo che di software. La riparazione
del sistema, per essere svolta nel modo corretto, deve essere eseguita dall’esperto dell’azienda
costruttrice; questo perché, avendo progettato in prima persona la macchina in questione,
conosce in modo approfondito tutti 1 singoli componenti ed i guasti che si potrebbero
verificare, nozioni che non possono essere raccolte interamente nel manuale del macchinario.
In aggiunta, 1’azienda produttrice del sistema puo trovarsi a molti chilometri di distanza dal
luogo di chi richiede assistenza. Per evitare tempi di attesa, pit 0 meno lunghi, dell’arrivo
dell’esperto in loco, si ¢ introdotta nella pratica della manutenzione da remoto la tecnologia
della realta aumentata, che permette all’operatore di aggiungere informazioni alla scena,
visualizzata tramite visore, in modo da guidare I’utente alla riparazione in maniera autonoma.
La realta aumentata perd non € un concetto propriamente innovativo; infatti, il termine AR ¢
nato nel 1992, mentre il primo dispositivo, che ha sfruttato questa tecnica, ¢ stato inventato
addirittura prima, nel 1966 da Ivan Sutherland. La tesi ha ’obiettivo di valutare se 1’impiego
dei visori possa migliorare la qualita degli interventi di manutenzione, attraverso un supporto
da remoto del tecnico sul campo di lavoro. In particolare, nell’azienda Savelli Ascensori, 1
visori sono stati impiegati nella pratica del supporto da remoto al tecnico, nell’ambito della
riparazione di ascensori. I dispositivi, di cui si ¢ parlato, potrebbero andare a sostituire
’attuale strumento di supporto, utilizzato dal tecnico Savelli: lo smartphone. Per determinare
quanto questi visori siano effettivamente adatti al campo di interesse della Savelli, si sono
simulate varie prove, che richiedevano un intervento di assistenza alla riparazione da remoto
da parte di tecnici e operatori da remoto. In questo modo si sono evidenziati, tramite dei test
specifici di usabilita, i vantaggi e le eventuali criticita nell’uso di tali sistemi. I sistemi, su cui
si vanno a eseguire questi test, sono i visori, in particolare: il Microsoft Hololens 2 e il Vuzix
M400.



Capitolo 1

1.1 Introduzione industria 4.0

13

L’industria 4.0, o anche chiamata “quarta rivoluzione industriale “, consiste nell’integrare
all’interno del sistema produttivo, il quale oggi giorno ¢ per la maggior parte di tipo
automatizzato, delle tecnologie innovative, volte a migliorare le condizioni di lavoro e ad
aumentare la produttivita e la qualita produttiva degli impianti.

L’automazione ha la finalitd di gestire macchinari e processi, tramite sistemi di controllo,
riducendo gli interventi da parte dell’uomo.

Il termine “quarta rivoluzione industriale” ¢ nato nel 1988 in Russia, esso ¢ associato a tutti
quei processi industriali che introducono novita, grazie anche al coinvolgimento di scienziati
nella catena di produzione.

In seguito, nel 2011 alla fiera di Hannover, si ¢ diffuso per la prima volta il progetto
dell’industria 4.0, il cui scopo era di ammodernare il sistema produttivo tedesco, attraverso
investimenti nelle infrastrutture, nei sistemi energetici, nelle scuole, negli enti di ricerca e
nelle aziende con lo scopo di riportare la manifattura tedesca nei primi posti Europei.
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Figura 1.1 — Panoramica industria 4.0



1.2 Origini

Quando si parla di rivoluzione industriale si intende un processo evolutivo, che ha portato allo
sviluppo di un nuovo modello tecnologico industriale. In passato si era partiti da un sistema
industriale agricolo-commerciale-artigianale, fino ad arrivare al modello industriale moderno,
caratterizzato da macchinari azionati da energia meccanica e da fonti di energia sia di natura
rinnovabile sia non, come i combustibili fossili.

Le fasi dello sviluppo industriale, che ¢ avvenuto in determinate aree del mondo, possono
essere distinte ad oggi in tre diverse rivoluzioni. La prima rivoluzione industriale riguarda il
settore tessile e manufatturiero con 1’introduzione delle macchiane a vapore e dall’'uso di
macchinari meccanici, essa si colloca temporalmente tra il 1760 e il 1830. La seconda
rivoluzione ¢ avvenuta tra il 1870 e il 1880, durante la quale si ¢ iniziata a sfruttare I’energia
elettrica e dei combustibili fossili, si ¢ andati verso una tipologia di industria volta alla
produzione di massa, ossia basata sulla realizzazione di un elevato volume di produzione di
prodotti standardizzati. Negli anni 70, con I’avvento dell’elettronica e dell’informatica, ebbe
inizio la terza rivoluzione industriale, in cui si svilupparono i primi sistemi automatizzati.
Infine, si arrivo all’industria 4.0, la quale ebbe inizio nel 2011, come detto in precedenza, ed ¢
ancora in pieno sviluppo. In questo caso si ¢ passati da una produzione di massa e di prodotti
standardizzati ad un sistema con articoli sempre piu personalizzati focalizzati sulle esigenze
del cliente e percio la produzione diviene limitata, contrariamente a prima. I macchinari sono
per lo piu automatizzati e con una maggiore flessibilita, cid porta a sistemi di assemblaggio,
che possono essere riconfigurati con facilita, anche grazie alle scelte di posizionamento delle
apparecchiature.

Riassumendo si ¢ di fronte ad aziende, caratterizzate da una forte digitalizzazione, da una
comunicazione basata su reti wireless e da un’elevata flessibilita in termini di produzione.
Nella prossima figura 1.2 sono riportate in ordine cronologico tutte le principali evoluzioni ed
innovazioni nel settore industriale nel tempo.
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Figura 1.2 — Panoramica evoluzione industria



1.3 Obiettivi industria 4.0

L’obiettivo di un’industria 4.0 ¢ quello di andare ad introdurre delle novita tecnologiche, cosi
da aumentare la produzione interna e, di conseguenza, anche la competitivita di essa
all’interno del mercato.

I parametri, su cui agisce per raggiungere tale scopo, sono:

e Flessibilita: le procedure della produzione, e quindi le linee di produzione, riescono a
reagire in modo rapido e dinamico in seguito a eventuali cambiamenti introdotti dal
mercato su un determinato prodotto;

e Riduzione del lead time: il lead time ¢ chiamato anche tempo di attraversamento (es.
di un ordine) o "tempo di risposta". Con questo termine si intende l'intervallo di tempo
necessario ad un'azienda per soddisfare una richiesta del cliente, cido vuol dire che
tanto piu questo tempo ¢ piccolo, tanto piu l'azienda ¢ veloce e flessibile
nell'accontentare il cliente. Le aziende, a cui sono applicati i principi dell’industria
4.0, sono caratterizzate da un’interconnessione tra componenti, macchinari, sistemi e
persone. Questi collegamenti permettono di raccogliere e di analizzare i dati, dai quali
si possono ridurre i tempi di consegna, andando ad ottimizzare 1 processi. Inoltre, si
aumenta 1’efficienza degli impianti di produzione, in quanto si tiene sotto controllo lo
stato di salute dei singoli componenti. Tutti questi vantaggi portano ad una riduzione
dei costi di gestione del sistema e del prodotto stesso:

e Personalizzazione del prodotto: i1 criteri di produzione vengono basati sulle richieste
del cliente, che puo specificare ad esempio design, configurazione, ecc;

e Efficienza economica della produzione: si cerca di ottimizzare i costi relativi alla
produzione, attraverso una corretta pianificazione, e 1 costi relativi all’energia,
evitando ogni forma di spreco in ambo i casi;

e Personale: il personale ¢ scelto e formato per I’utilizzo delle nuove tecnologie messe a
disposizione dal mercato.

Da questi punti ¢ nata una nuova forma di azienda, che ¢ chiamata “Smart Factory”, di cui si
parlera nel prossimo capitolo.



1.4 Smart Factory

La “Smart Factory”, o anche Fabbrica intelligente, si basa sui principi dell’industria 4.0. Essa
si differenzia dall’industria tradizionale, per via dell’eterogeneita, modularita, completa
connessione tra i dispositivi, pianificazione di produzione meticolosa e un utilizzo accorto di
energia. La catena di produzione viene suddivisa in base ai gruppi di macchinari, 1 quali
vengono impiegati in scopi specifici € combinati in modi diversi, cosi da permettere
rapidamente alla linea di adattarsi alle ultime richieste del mercato. La seguente
configurazione da la possibilita di costruire diverse combinazioni che permette alla linea di
adattarsi alla produzione di nuove tipologie di merce in modo rapido. Questa pratica ¢ detta
modularita.

Inoltre, il sistema ¢ anche eterogeneo, in quanto ¢ costituito da diversi tipi di componenti e di
strumentazione, che garantisce una forte flessibilita e la produzione di piu articoli
contemporaneamente.

La linea di produzione ¢ completamente connessa, permettendo la raccolta e I’analisi dei dati,
con l’ausilio, ad esempio, dell’intelligenza artificiale, in modo da ottimizzare i tempi di
produzione, realizzare nuovi cicli di lavorazione ed evitare fermi impianti, perché si tiene
sotto-controllo la vita dei sensori e dei componenti dei singoli macchinari.

Questi ultimi, essendo di ultima generazione, garantiscono minor spreco di energia, (in
aggiunta all’'uso di fonti rinnovabili per la loro alimentazione, come ad esempio 1’energia
solare proveniente da impianti fotovoltaici. Le tecnologie cardini, che supportano quanto
detto sopra e che verranno descritte nel dettaglio in seguito sono:

e (Cyber Security;

e Big Data;

e Internet of things;

e Sistemi automatizzati;

e Sistemi di simulazione;

e Sistemi di integrazione verticale e orizzontale;

e Realta aumentata;

e Manifattura additiva.



1.4.1 Internet of things

Per ‘Internet of Things’ (IoT), o anche detta ‘internet delle cose’, si intende la rete di oggetti,
dispositivi, apparecchi, strumenti e infrastrutture, i quali sono connessi ad Internet e collegati
tra loro.

Le apparecchiature che vengono utilizzate nella rete IoT sono i dispositivi Smart. Sono
definiti tali, perché sono dotati di un microprocessore, che permette 1’analisi dei dati acquisiti
durante il loro funzionamento, e sono in grado di condividere informazioni. L’analisi delle
informazioni acquisite ¢ un aspetto molto importante, in quanto possono modificare il
funzionamento delle apparecchiature, cosi da adattarsi meglio all’ambiente circostante.

Una rete [oT ¢ composta da: (a) livello di rilevamento, che facilita 1'integrazione di sensori e
attuatori; (b) livello di rete, che consente il trasferimento di informazioni su reti cablate o
wireless; (c) livello di servizio, che integra diversi servizi e applicazioni; (d) livello di
interfaccia, che mostra le informazioni all'utente.

In tale sistema sono fondamentali 1 seguenti dispositivi:

e RFID: questo sistema, il cui acronimo sta per ‘identificazione a radiofrequenza’,
svolge la funzione di riconoscimento, validazione e memorizzazione di informazioni,
in modo del tutto automatico, al fine di identificare gli oggetti presenti nella catena di
produzione. Esso ¢ composto da un transponder, detto anche tag, il cui chip contiene i
dati di antenna, che viene gestita dal controller, per comunicare con il tag e di reader
(o controller), che attraverso il segnale radio legge I’identificativo del tag e puo
scriverne la memoria, trasmettendo poi il segnale all’host (PC) o in cloud. Il sistema ¢
riassunto nella figura 1.3;

Figura 1.3 — Struttura sistema RFID



e Reti di sensori wireless: utile per il monitoraggio della produzione e degli articoli
presenti all’interno di essa;

e Interfaccia IOT: permette di personalizzare il sistema e collegare operaio e
macchinario, al fine di fornire informazioni su quest’ultima;

e C(Cloud: consente di immagazzinare e recuperare in qualsiasi momento dati dei
dispositivi che compongono il sistema;

e Middleware: ¢ un software che funge da collegamento all’interno della rete IOT tra
applicazioni, dispositivi, strumenti ¢ database per fornire agli utenti servizi mediante
piattaforma unica.

I campi di applicabilita dell’IoT sono innumerevoli, infatti si va dalle applicazioni industriali
nei processi produttivi, alla logistica, fino all'efficienza energetica, all'assistenza remota e alla
tutela ambientale. I principali domini applicativi ed ambiti operativi interessati dallo sviluppo
dell’IoT possono essere sintetizzati nel seguente elenco: Robotica, Industria automobilistica,
Biomedicale, Monitoraggio in ambito industriale, Telemetria, Reti wireless di sensori,
Sorveglianza, Rilevazione eventi avversi, Smart City, ecc.

Tuttavia, tale tecnologia presenta due grandi problematiche: la prima riguarda la sicurezza dei
dati acquisiti, che potrebbero essere soggetti ad attacchi Hacker esterni, la seconda ¢ sulla
tutela della Privacy. I dispositivi Smart, essendo dotati di misuratori e sensori, raccolgono una
grossa mole di informazioni sia dell’ambiente circostante che dell’utente, il quale rischia di
perdere il controllo dei dati che potrebbero essere condivisi in rete riguardanti, ad esempio le
proprie abitudini, dati personali ecc.

Per quanto riguarda il problema della sicurezza dei dati ne parleremo in modo piu
approfondito nella cyber security.



1.4.2 Big Data

Come gia detto nel paragrafo relativo all’IoT, I’industria 4.0 si basa sulla condivisione dei dati
di tutti i macchinari, strumenti e sistemi presenti all’interno della fabbrica. Per 1’elaborazione
dei numerosi dati raccolti durante la catena di produzione, ¢ stata introdotta una nuova
tecnologia: la ‘Big Data Analysis’. Il sistema dei Big Data si riferisce ad un dataset, la cui
capacita eccede quella dei database relazionali di catturare, immagazzinare, gestire e
analizzare i dati inseriti.

I due principali processi, che riguardano 1 Big Data, sono:

e Big Data Management: sono tutti i processi e le tecnologie finalizzati all’acquisizione,
all’estrazione, alla memorizzazione, alla preparazione ed al recupero dei Big Data;

e Big Data Analytics: sono le diverse procedure usate per 1’acquisizione, 1’analisi e
I’interpretazione di informazioni di grandi dataset, nel minor tempo possibile.
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Figura 1.4 — Panoramica Big Data

Come primo step, 1 dati, generati dalle apparecchiature, vengono acquisiti dal sistema, che in
seguito li analizza. I dati raccolti provengono da diverse fonti, infatti vengono classificati in:
‘human generated’, ‘machine generated’ e ‘business generated’. Con i primi si fa riferimento
a quelli che si ricavano tramite: le piattaforme di social network (Facebook, LinkedIn),
blogging (Blogger, Wordpress), i siti di domande e risposte (Yahoo Answers), i siti di



recensioni (Yelp, TripAdvisor), 1 portali di e-commerce (eBay, Amazon) ecc. I dati machine
generated, invece, sono prodotti da sorgenti quali: sensori GPS, IoT, RFID, centrali di
monitoraggio di eventi meteorologici, strumenti scientifici, sistemi di High Frequency
Trading dei mercati finanziari, dispositivi biomedicali e quant'altro.

Infine, per business generated si intendono i dati, delle precedenti categorie, generati
all’interno di un’azienda e possono essere storici come pagamenti, ordini, dati di produzione,
inventario, vendite e finanziari. Una volta che i dati sono stati raccolti e classificati, bisogna
creare un processo di estrazione che prelevi le informazioni richieste e le rappresenti in una
forma standardizzata e strutturata, cio¢ adatta ad essere analizzata. I dati vanno poi uniformati
relativamente alle informazioni che forniscono e vanno puliti, ovvero vanno eliminati tutti
quelli che presentano informazioni non attendibili, per garantirne la qualita.

Successivamente 1 Big Data vengono immagazzinati ed elaborati, per cui le esigenze da
soddisfare sono: memorizzare e organizzare enormi dataset (che possono presentarsi anche
non strutturati), garantendone la disponibilita e, contestualmente, una rapida interazione con
essi, in maniera efficace ed affidabile. In seguito, si effettua 1’analisi dei dati, con I’obiettivo
di estrarre i valori in modo da trovare correlazioni e trend. Tale analisi ¢ effettuata su dati
strutturati, e non, che vengono estrapolati da documenti, file multimediali e pagine web.
Infine, il materiale a disposizione viene interpretato dagli analisti per fornire suggerimenti a
supporto dei processi decisionali dell’azienda, per sviluppare nuove strategie di marketing,
per espandersi su altri settori e per aumentare 1’efficienza dell’impresa ecc.

L’aspetto innovativo dei Big Data ¢ la molteplicita di metodologie e di esiti che si possono
ottenere a partire dalle informazioni che contengono. Se fino a poco tempo fa sarebbero
serviti computer di dimensioni elevante e da milioni di dollari per elaborare porzioni anche
molto piu piccole di dati, oggi invece un comune laptop ¢ sufficiente per accedere ad una
piattaforma di analisi, in quanto hanno la capacita di interconnettere le varie informazione
tramite un approccio visuale di dati, in modo tale da fornire pattern e modelli di
interpretazione, che fino a poco tempo fa erano solo immaginabili.

I Big Data possono risultare utili in molti settori, dall’automotive alla medicina, dal
commercio all’astronomia, dalla biologia alla chimica farmaceutica, dalla finanza al gaming.



1.4.3 Cyber security

Con I’introduzione di tecnologie sempre piu evolute, sia in ambito industriale che nella vita
quotidiana, c’¢ stata una rivoluzione nelle abitudini delle persone. I nuovi dispositivi, insieme
anche all’espansione delle reti wireless, memorizzano, raccolgono e condividono dati di
processi industriali, di abitudini personali, di dati sensibili e finanziari ecc. Tutte le
informazioni acquisite vengono memorizzate in uno spazio virtuale su internet, chiamato
‘Cyber Spazio’. Quest’ultimo, insieme alle apparecchiature Smart, pud essere soggetto ad
attacchi informatici, detti anche ‘attacchi Hacker’, la cui finalita ¢ quella di sottrarre
informazioni per rivenderle, truffare e sabotare imprese, stati e governi.

Per 1 motivi elencati precedentemente, ¢ bene introdurre una nuova tecnologia, denominata la
‘Cyber Security’. Questa novita ¢ di estremo interesse anche per la Smart Factory, in quanto
in essa vengono utilizzati dei macchinari di tipo Smart in grado di acquisire, memorizzare e
condividere informazioni relative a processi industriali. Quindi per proteggere i segreti
industriali di un’impresa, brevetti, dati finanziari ed innovazioni occorre introdurre una
sicurezza informatica.

La cyber security ¢ di estrema importanza per evitare che un’azienda fallisca a causa della
condivisione dei suoi dati sensibili, pertanto l’interesse in questo ambito ¢ aumentato
esponenzialmente negli ultimi anni. La sicurezza informatica riguarda tutte le misure e
tecnologie volte alla protezione dei sistemi aziendali, sia in termini di disponibilita che di
confidenzialita ed integritda dei beni informatici, a cui si aggiunge, poi, I’autenticita delle
informazioni. Per quanto riguarda propriamente la sicurezza nelle aziende esistono, a livello
internazionale, norme finalizzate a standardizzare le modalita di protezione dei dati e delle
informazioni da minacce di ogni genere, per assicurarne l’integrita, la riservatezza e la
disponibilita.

La protezione dagli attacchi informatici si ottiene agendo su due livelli principali: la sicurezza
fisica e la sicurezza attiva. La prima, detta anche passiva, riguarda un concetto molto
generale, come l'accesso fisico a locali protetti, l'utilizzo di porte di accesso blindate,
I'impiego di sistemi di identificazione personale. Per sicurezza attiva si intendono, invece, i
mezzi e le tecniche, mediante 1 quali le informazioni e 1 dati di natura riservata sono protetti,
esonerati dalla possibilita che un utente non autorizzato possa accedervi (confidenzialita) o
modificarli (integrita). In questa categoria rientrano sia strumenti hardware che software. Per
questi motivi sono previsti sistemi di autenticazione, autorizzazione e tracciamento delle
operazioni effettuate dagli utenti. La sicurezza passiva e quella attiva sono tra loro
complementari ed entrambe indispensabili per raggiungere il desiderato livello di sicurezza di
un sistema.

Per concludere, due caratteristiche fondamentali esplicano il concetto di sicurezza: la
sicurezza pura, ovvero tutti quegli accorgimenti necessari per eliminare o limitare la
produzione di danni irreparabili al sistema; 1’affidabilita, vale a dire la prevenzione di eventi
che possano produrre danni di qualsiasi gravita al sistema.
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1.4.4 Sistemi Automatizzati

\

L’automazione ¢ una tecnologia che trova sempre piu applicazione nei sistemi industriali.
Tale innovazione ¢ stata introdotta dall’industria 4.0 ed ¢ nata con lo scopo di sostituire
I’operatore nei compiti ritenuti gravosi, ripetitivi e nocivi. Da qui il significato di
automatizzare, cio¢ utilizzare un insieme di tecnologie meccaniche, informatiche ed elettriche
per far funzionare i macchinari, senza che sia necessario 1’intervento dell’'uomo, che svolgera
solo un ruolo di controllo.

I componenti fondamentali di un sistema produttivo di tipo automatizzato sono:
e sensori: hanno come obiettivo la misurazione di grandezze di interesse, per valutare lo
stato di avanzamento e/0 il corretto svolgimento del lavoro in esecuzione;

e claboratori o sistemi di controllo: il cui scopo ¢ quello di prendere decisioni per
arrivare a realizzare il prodotto finito sulla base di quanto misurato dai sensori;

e attuatori: sono sistemi che svolgono le azioni sulla base dei comandi in ingresso
provenienti dagli elaboratori.

Si riporta nella figura 1.5 uno schema a blocchi di un sistema automatico.

Movimenti /

Elementi di ingresso Unita di Aftuatori Forze, coppie
" |Interfaccia uomo-macchina governo

Operatore

Sensori e finecorsa

Schema a blocchi di un sistema automatico

Figura 1.5 — Schema a blocchi sistema automatizzato

Una forma di tecnologia automatizzata molto usata oggi nelle grandi industrie sono 1 robot
collaborativi. Questi ultimi sono stati progettati per lavorare in collaborazione con 1’operatore,
infatti essi sono dotati di un’ampia gamma di sensori, che rilevano la presenza umana. Tale
tipologia di robot possono essere spostati all’interno del settore per via del loro peso non
eccessivo. Esistono diverse tipologie di Cobot, che sono dotati o meno di sistemi di sicurezza,
come barriere e sensori, € si distinguono in base al loro peso ed architettura.

I parametri, che determinano le loro tipologie, sono:
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e Portata: tanto piu ¢ grande il carico da movimentare, tanto piu lo sara il robot e di
conseguenza anche il numero di sensori e di sistemi sicurezza;

e Raggio di azione del robot: dipende fondamentalmente dal tipo di compito che deve
svolgere, anche in questo caso un raggio di azione piu ampio corrisponde ad un uso
maggiore di sistemi di sicurezza e sensori;

e Numero di assi: ¢ il numero delle possibili orientazioni che possono essere assunte dal
robot e dipende principalmente dalla complessita del compito;

e Precisione: anch’essa dipende dalla complessita e dal tipo di compito da svolgere;

e Prestazioni: dipendono dalla velocita, quindi dall’accelerazione, nello svolgere una
determinata azione e dipende dal volume di produzione dell’azienda stessa.

I Cobot, oltre a svolgere compiti che per 1’operatore potrebbero essere nocivi, ripetitivi e
gravosi, possono eseguire azioni come: la saldatura, I’assemblaggio, il controllo di qualita,
servire macchine utensili e una moltitudine di altre mansioni.

Nella figura 1.6, si rappresenta una tipologia di robot industriale collaborativo.

TR 9 L
< & o »

Figura 1.6 — Sistema robot collaborativo
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1.4.5 Sistemi di simulazione

In un contesto economico sempre pit competitivo € complesso, la simulazione virtuale ¢
diventata estremamente importante e vantaggiosa. E una delle tecniche piu utilizzate nel
settore manufatturiero, poiché consente di: valutare la complessita dei sistemi, variare, anche
in corso d’opera, le configurazioni, simulare strategie operative e verificarne gli effetti a
livello organizzativo. L’uso sempre piu diffuso di questa tecnologia ha determinato una
riduzione dei tempi e dei costi di sviluppo del prodotto, favorendo I’integrazione di
competenze e conoscenze provenienti da processi diversi, evitando la ripetizione di errori, e
facilitando I’ottimizzazione del processo produttivo.

Con il progredire delle tecnologie, come I’aumento delle capacita di calcolo dei computer, ¢
stato possibile, tramite i programmi software, andare a considerare sempre piu fattori,
permettendo un’analisi a 360° del prodotto, superando i problemi legati all’assunzione di
posizioni errate o all’irrealizzabilita produttiva.

Gli strumenti software a disposizione spaziano dal CAD/CAM al PLM (Product Life-cycle
Management), alla “Simulazione ad Eventi Discreti” o alla simulazione cinematica; questi
ultimi, pur essendo eterogenei, possono interagire fra loro contribuendo alla progettazione di
un modello completo e realizzabile. I sistemi, di maggiore interesse, nell’industria 4.0 sono
quelli in grado di studiare e predire la cinematica del prodotto o di una sua porzione mediante
un tool di simulazione multibody, mentre per studiare 1’interazione con fluidi viene usata la
simulazione fluidodinamica o con elementi di contorno. Le principali tecnologie utilizzate
sono: MBS Simulation (Modellazione MultiCorpo o Multibody simulation), BEM Simulation
(Modellazione degli elementi al contorno), SEA Simulation (Statistical energy analysis), CFD
Simulation (Analisi fluidodinamiche numeriche) e FEM Simulation (Finite Element Method).
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1.4.6 Sistemi di integrazione verticale e orizzontale

Queste tecnologie sono molto importanti nelle Smart Factory, perché permettono di rendere
possibile la comunicazione, attraverso reti wireless, all’interno dell’azienda. Per integrazione
orizzontale si intende la coordinazione dei processi produttivi, mentre per integrazione
verticale si intende la collaborazione a livello produttivo tra le aree aziendali, come per
esempio gli acquisti, il controllo della qualita, la progettazione.

Quest’ultima nell’ambito dell’industria 4.0 consente di connettere tutti i settori, dal post-
vendita, alla produzione, alla ricerca, allo sviluppo, al controllo qualita, fino alla gestione del
prodotto e delle vendite.

L’integrazione orizzontale ¢ composta da diversi livelli di comunicazione:

e All’interno dello stesso impianto di produzione: le macchine e 1’unita di produzione,
sempre connesse tra loro e comunicano costantemente il relativo stato;

e Tra piu linee/impianti di produzione: per avere un’impresa distribuita su piu livelli,
I’Industry 4.0 incoraggia ’integrazione orizzontale tra i sistemi di gestione della
produzione (MES). In questo scenario, i dati delle strutture di produzione (livelli di
inventario, ritardi imprevisti e cosi via) vengono condivisi con continuita nell’azienda
intera in modo da supervisionare e prevenire possibili problemi della linea produttiva.
Di conseguenza, si crea la collaborazione tra la catena di approvvigionamento a monte
(alimentazione processo di produzione) e la catena di logistica a valle (che immette sul
mercato 1 prodotti finiti). I fornitori di materie prime, insieme a quelli dei servizi,
devono essere integrati in modo sicuro nei sistemi di controllo della produzione e nella
logistica dell’impresa.
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1.4.7 Manifattura Additiva

La manifattura additiva ¢ un processo produttivo che si sta diffondendo sempre piu nella
Smart Factory e che ¢ alla base del principio di funzionamento delle stampanti 3D. A
differenza della tecnica di produzione tradizionale, si basa sulla realizzazione del prodotto
aggiungendo in modo sequenziale i vari strati di materiali. Tale sistema ¢ stato utilizzato nella
creazione di prototipi per lo sviluppo di nuovi articoli industriali. Tuttavia, con lo sviluppo di
stampanti 3D, ¢ stato ampliato il loro campo di applicazione a livello di supporto di materiali
e abbassamento di prezzi poiché ha come vantaggio la riduzione dello spreco di materiale e
dei costi.

I1 processo di produzione additiva inizia con la realizzazione del modello 3D dell’oggetto
(tramite progettazione CAD), a cui segue un processo semi-automatico (svolto da tutti i
software di progettazione) di conversione del file in formato STL, che scompone I’oggetto in
strati (layer), riproducibili dalle stampanti, ottenendo cosi 1’oggetto 3D, che viene, infine,
sottoposto a processi di finitura superficiale. La figura 1.7 ci illustra i passaggi fondamentali
della manifattura additiva.

1
* Modello 3D

{ 2
S - File STL

3

* SWdi modellazione

4
+ STL => Strati

B
» Stampa additiva

6

» Oggetto fisico

Figura 1.7 — Processo produttivo stampa 3D

Dalla figura 1.7 si puo capire che alla base di questo processo produttivo, oltre ai sistemi di
modellazione e simulazione, ci sono proprio le stampanti 3D, con cui si possono ottenere
geometrie anche molto complesse, che risulterebbero irrealizzabili con metodi di produzione

15



tradizionali. Inoltre, la tecnologia della stampante 3D ¢ utile per la realizzazione di oggetti
personalizzati, poiché ¢ contraddistinta da una certa flessibilita.

I principali vantaggi della manifattura additiva sono:

e Riduzione dello spreco di materiale: poiché il prodotto € costruito per strati € non per
asportazione di truciolo, ed inoltre, nel caso si siano utilizzati materiali metallici, ¢
possibile anche riciclare e rifondere le polveri prodotte;

e Riduzione dei tempi di assemblaggio: rispetto alla produzione tradizionale, si produce
prodotti finiti gia assemblati;

e Riduzione del TTM (time to market): si intende 1’arco di tempo che intercorre tra la
progettazione del prodotto e la sua immissione sul mercato; processo che avviene
grazie alla tecnologia della stampa 3D e che permette di ridurre il periodo della
prototipazione, perché vengono creati dei modelli intermedi, e poi mostrati agli utenti,
raccogliendo i loro feedback;

e Flessibilita di produzione: per apportare delle modifiche, ¢ sufficiente effettuarle
direttamente sul suo modello.

Tuttavia, questa tecnica, pur essendo molto vantaggiosa, presenta delle problematiche, ossia il
prodotto, realizzato tramite questa procedura, potrebbe non presentare le stesse proprieta
meccaniche rispetto all’'uso di tecniche di produzione tradizionali; inoltre, presenta tempi di
produzione ancora molto lunghi, livelli di finitura del materiale non all’altezza e problemi di
ripetibilita di produzione.
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1.4.7 Realta Aumentata

La realta aumentata, il cui acronimo ¢ ‘AR’, ¢ una tecnologia che ha recentemente trovato
applicazione in molti ambiti industriali, anche se non ¢ proprio un concetto innovativo a tutti
gli effetti. I sistemi AR arricchiscono il mondo reale con informazioni generate in modo
digitale, quali testi, contenuti multimediali e oggetti 3D. Il principio alla base della realta
aumentata ¢ [’overlay, ovvero la sovrapposizione. Attraverso la fotocamera di uno
smartphone o di specifici dispositivi smart si pud, per esempio, riconoscere un oggetto
inquadrato e attivare una serie di informazioni e contenuti (testi, video, audio, oggetti 3D) che
si sovrappongono ¢ si integrano perfettamente alla realta circostante, potenziando la quantita
di dati e di informazioni, in relazione a quell’oggetto accrescendo 1’esperienza sensoriale
dell’utente. I dispositivi, che possono sfruttare tale tecnologia, a patto che abbino le
componenti adatte, sono gli smartphone, tablet, visori AR e occhiali intelligenti. Il nostro
studio, come precedentemente detto si concentrera su visori e occhiali intelligenti. Sul
mercato sono presenti un’ampia gamma di questi dispositivi tra cui quelli sviluppati da
Microsoft, Google, Vuzix, HTC ecc.

La realta virtuale ha come scopo quello di supportare 1’utente, un campo applicativo puo
essere I’ambiente lavorativo. In quest’ultimo, con 1’utilizzo di un visore, si aiuta 1’operatore a
svolgere un determinato compito, riducendo il numero di errori e i tempi di esecuzione. Il
supporto pud consistere in numerose possibilita: informazioni sull’oggetto in questione,
istruzioni sul montaggio o lo smontaggio, video oppure richiedere aiuto ad un esperto sul
campo, dove quest’ultimo attraverso la tecnologia AR fornisce supporto all’operatore.

Alcuni campi di applicazione, dove si utilizza la realta aumentata, sono:
e Manutenzione di impianti;
e Montaggio e smontaggio di macchinari;
e Progettazione e prototipazione di articoli innovativi;
e settore della chirurgia;
e formazione di operai specializzati;
e settore del gaming;
e automotive;

e settore del marketing e vendite;
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e settore turistico.

Gli esempi di realta aumentata sono riportati nelle figure 1.8 e 1.9.

Figura 1.8 — Supporto da remoto tramite tablet

-~ -

C1394 UNSCREW AND
~ REMOVE

Figura 1.9 — Tecnologia AR applicata alla formazione dell operatore
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Capitolo 2

2.1 Introduzione alla Manutenzione

Con il passare degli anni, la manutenzione nel contesto aziendale ha assunto sempre piu
importanza per le imprese di tutto il mondo. Essa ha lo scopo di incrementare 1’affidabilita
degli impianti, quindi la loro efficienza, riducendo cosi la possibilita di guasti nel loro ciclo di
vita. Conseguentemente, gli effetti scaturiti sono una riduzione dei costi di produzione, un
aumento della qualita del prodotto e della sicurezza degli operatori. Nel contesto aziendale, la
manutenzione inizialmente costituiva un reparto interno all’azienda produttiva, quindi era
previsto, limitatamente a questa mansione, del personale specializzato, che rappresentava un
costo fisso. Oggigiorno, la manutenzione ¢ affidata ad aziende esterne specifiche nel settore.

La norma, che regolamenta le operazioni di manutenzione, ¢ la UNI 11063:2017 (la versione
precedente era la UNI 11063:2003) e la definisce come ’’la combinazione di tutte le azioni
tecniche e amministrative, incluse le azioni di supervisione, volte a mantenere o a riportare
un'entita in uno stato in cui possa svolgere la funzione richiesta’’. Tale normativa scinde le
attivita di manutenzione in due macro-famiglie: la manutenzione ordinaria e quella
straordinaria. La prima prevede un controllo generale ai componenti del macchinario, come le
operazioni di pulizia generale, di cambio olio, di cambio, in modo da evitare guasti e fermi
macchina improvvisi. La manutenzione straordinaria, invece, entra in gioco quando si verifica
un guasto nell’impianto che ne provoca il fermo, a cui seguono azioni di riparazione per il
ripristino della sua funzione.

Le principali tipologie di manutenzione sono:

e Manutenzione autonoma: ¢ I’insieme delle operazioni eseguite sul macchinario, come
la pulizia, la lubrificazione o le piccole regolazioni. Si tratta dunque di semplici
operazioni, che possono essere eseguite anche dall’operatore del macchinario, 1 cui
esiti devono essere registrati su appositi cartellini, applicati direttamente su
quest’ultimo. Essi sono utili per avere uno storico di tutte le azioni che sono state
eseguite e I’ultima volta che sono state fatte;

e Manutenzione Preventiva: ¢ una tipologia di manutenzione volta a preservare il
funzionamento dei sistemi industriali. Essa pud essere di tipo periodico, ossia si
decidono dei giorni in cui si ferma il macchinario per svolgere azioni di controllo e
riparazione oppure ¢ indicato nel manuale del macchinario ogni quanto tempo ¢ bene
bloccare il quest’ultimo ed eseguire tali azioni. Generalmente, durante il processo
produttivo aziendale, il sistema viene monitorato dal personale, che pud stabilire
eventualmente di anticipare le attivita manutentive e quindi il fermo produttivo. La
manutenzione preventiva presenta diverse tipologie, perd in questo elaborato si pone
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I’accento solamente su quella predittiva con 1’ausilio dell’AR in quanto ¢ la tipologia
usata nell’industria 4.0;

e Manutenzione a guasto: fa parte della famiglia della manutenzione straordinaria ed ¢
I’insieme delle operazioni volte a ripristinare il normale funzionamento di un
macchinario soggetto a un guasto elettrico o meccanico. Questa riparazione non ¢
programmata e quindi puo creare dei disagi a livello produttivo aziendale;

e Manutenzione migliorativa: ¢ una serie di attivita svolte dall’operatore specializzato
che mirano a rimuovere °’i punti deboli del macchinario’’, ovvero le criticita del
sistema e quindi a migliorare la sua affidabilita, oltre a prevenire possibili guasti e
conseguenti fermi macchina.

2.2 L'impiego della realta virtuale/aumentata nella
manutenzione

Oggigiorno tutte le aziende sono indirizzate verso il modello della Smart Factory che si basa
sulle nozioni introdotte dall’industria 4.0. Tale cambiamento ha portato ad utilizzare
macchinari flessibili, cio¢ in grado di produrre piu tipologie di prodotti. Inoltre, questi sistemi
sono denominati “smart” poiché in grado di raccogliere informazioni e condividerle con
I’operatore esterno, in modo da fare apportare modifiche sul ciclo vita dell’articolo per
ottimizzare i processi di produzione.

Da quanto detto si pud osservare che rispetto al passato, 1 macchinari sono divenuti piu
laboriosi da un punto di vista sia costruttivo che elettronico, cido ¢ dovuto alle richieste del
mercato attuale. I sistemi nell’arco del loro utilizzo possono incorrere in problematiche di
varia natura che ne provocano il fermo macchina, con conseguenti disagi durante la
fabbricazione di articoli e problemi per 1’azienda stessa. Purtroppo, non sempre all’interno
dell’azienda si ¢ in grado di risolvere 1 guasti della macchina per via dell’elevata complessita,
della non completezza del manuale del dispositivo e dalla non conoscenza approfondita del
sistema. Quindi, c¢’¢ la necessita di contattare direttamente 1’azienda produttrice per ricevere
assistenza sui macchinari. Nella Smart Factory sono state introdotte delle tecnologie per
permettere una riparazione rapida e ridurre i costi derivati dal fermo macchina tra cui la
pratica della manutenzione AR da remoto. Essa sfrutta la tecnologia della realta aumentata per
ridurre i tempi di attesa scaturiti dall’attesa dell’arrivo in loco del tecnico. Questa pratica
permette di eseguire interventi di riparazione senza la presenza fisica dell’esperto del
macchinario, che perod si trova in collegamento con il tecnico in azienda dove ¢ posta la
macchina. Il supporto al tecnico da parte dell’operatore ¢ realizzato solitamente attraverso
videochiamata, durante la quale quest’ultimo, una volta visionato il problema dal video,
fornisce delle indicazioni su come risolvere il guasto, come settare il macchinario e quali
prove eseguire su di esso avvalendosi della realta aumentata. Una corretta esecuzione della
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manutenzione, ossia senza commettere errori, permette di prevenire la comparsa di nuovi
guasti e quindi ridurre la possibilita che ci siano nuovi fermi macchina futuri. E anche
importante un corretto settaggio del macchinario, in quanto, lavorando nelle condizioni di
progetto, limita I’eventualita che si verifichi la rottura di componenti, la quale rappresenta
1’80% del costo della manutenzione.

Con I'utilizzo della Realta aumentata, 1’esperto puo aggiungere alla scena visionata attraverso
software lato pc:

e Delle annotazioni relative alle immagini visualizzate;

e Mostrare video;

e Condividere documenti inerenti al macchinario.

I primi dispositivi AR sono stati i visori, all’inizio utilizzati limitatamente per il gaming; di
conseguenza venivano considerati degli strumenti di nicchia. In seguito, questi strumenti
hanno subito delle evoluzioni, anche grazie all’avvento dell’industria 4.0, a livello hardware ¢
software. Queste modifiche hanno determinato un loro uso crescente nell’ambiente
industriale; tra gli ambiti di utilizzo spiccano: 1 sistemi di prototipazione, la formazione di
operai nei processi di montaggio/smontaggio di impianti e la manutenzione da remoto. In
questa tesi ci si sofferma all’ultima applicazione elencata.

Con il progresso del software, oltre ai visori, I’applicazione dei dispositivi AR si ¢ estesa ai
tablet e agli smartphone. Nella figura 2 viene riportato un esempio di manutenzione da remoto
con il supporto della AR.

Figura 2 — Esempio supporto da remoto tramite tablet
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Dalla figura 2 si puo osservare che il tecnico, tramite un tablet, inquadra il componente, che
puo essere visualizzato da PC dall’operatore esperto, che poi elenca le azioni da fare
utilizzando delle frecce di diverso colore. Tali puntatori vengono poi sovrapposti alla scena
sul campo. Nel prossimo capitolo si parla di un'altra tecnologia di spicco nella Smart Factory,
ossia la manutenzione predittiva.

2.3 Manutenzione predittiva

La manutenzione predittiva ¢ una tipologia di intervento in cui vengono sostituiti dei
componenti prima della loro rottura grazie a software di previsione che costruisce modelli di
degrado degli elementi interessati. Essa trova applicazione nelle smart Factory, perché, come
gia detto precedentemente, prevede 1’utilizzo di macchinari di ultima generazione in grado di
raccogliere e fornire informazioni in tempo reale sullo stato produttivo. Cio € possibile anche
grazie ad una sistema di sensori montati sull’assetto produttivo. Questi rilevatori monitorano
lo stato di usura dei singoli componenti permettendo all’operatore del macchinario di capire
tra quanto tempo si potrebbe verificare un eventuale guasto. La figura 2.1, ci illustra
I’architettura che sta alla base del processo di manutenzione predittiva.
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Figura 2.1 - Composizione architettura manutenzione predittiva

Si puo osservare che i dati raccolti, grazie ai sensori, dai macchinari vengono inseriti in un
cloud, per poi essere analizzati tramite dei modelli (di cui si parlera in seguito), da cui si
valuta quali componenti sono piu usurati.

Negli ultimi tempi, la manutenzione predittiva viene integrata a visori, tablet e smartphone
che si avvalgono della realta aumentata. La direzione verso cui ci si sta dirigendo, ¢ quella di
introdurre nella scena vista dal manutentore che si avvale del visore, lo stato di efficienza
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residua dei singoli componenti che vengono inquadrati nel luogo di lavoro. Pero, per poter
applicare questa funzionalita, occorre raccogliere una grande mole di dati dallo storico
dell’impianto. Dall’analisi di queste informazioni del macchinario ¢ possibile prevedere il
guasto di un componente prima che esso avvenga tramite dei modelli, che possono basarsi
sulla fisica o sui dati. I primi analizzano 1 movimenti del macchinario integrandoli con i
modelli di guasto e, tramite 1’ausilio di software, costruiscono degli algoritmi matematici che
rappresentano il meccanismo di degrado del componente. I modelli sui dati possono essere di
diversa natura, ossia basati o su analisi statistiche o su sistemi di intelligenza artificiale. I
modelli statistici, in relazione alle condizioni operative, ci forniscono un’indicazione su quale
componente ¢ soggetto con maggiore probabilita ad un possibile guasto prima che esso
avvenga. Invece, i sistemi basati sull’intelligenza artificiale sono dei software e degli
hardware in grado di prendere decisioni autonomamente ¢ sono in grado di apprendere
nozioni. Nella figura 2.2 sono riportate tutte le potenzialita dell’intelligenza artificiale.

RAGIONAMENTO
0 1 Collegare la mole di
informazioni raccolte
COMPRENSIONE attraverso uno schema
Capacita di riconoscere logico
testi, video, immagini ed
estrapolame ABILITA
el INTELLETTUALI

¥ 04

INTERAZIONE
Capacita di interagire con
un @ssere LMano e viceversa

S

Figura 2.2 — Caratteristiche cardine intelligenza artificiale

Per la manutenzione predittiva, integrata con la realta aumentata, 1 modelli piu utilizzati in
ambito industriale sono quelli basati sull’intelligenza artificiale e su analisi di tipo statistico.
Nella figura 2.3 ¢€ riportato un esempio di manutenzione predittiva di un macchinario, la quale
viene effettuata attraverso uno smartphone che utilizza la tecnologia AR.
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Figura 2.3 - Esempio di rappresentazione manutenzione predittiva

Dalla figura 2.3 si puo osservare come il tecnico visualizza nello smartphone la necessita di
sostituire 1’attacco flangiato posto nella parte superiore del macchinario, mentre nella parte
bassa sta effettuando una verifica dello stato di salute del componente.

Quindi, riassumendo, la manutenzione predittiva introduce una serie di vantaggi per 1’azienda,
tra cui: ottimizzare la produttivita del macchinario, aumentare 1’efficienza del sistema, ridurre
1 tempi di inattivita della macchina e soprattutto i costi di manutenzione. Di contro per poter
essere utilizzata c’¢ la richiesta di una notevole quantita di dati che potrebbero non sempre
essere disponibili.
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2.4 Realta estesa

Come ¢ stato precedentemente detto, la manutenzione da remoto AR si basa sul supporto del
tecnico attraverso 1’aggiunta di informazioni poste nella scena reale inquadrata dal dispositivo
utilizzato per la videochiamata. Alla base di questa pratica ¢’¢ I’applicazione sullo strumento
usato dal richiedente assistenza della tecnologia XR o anche chiamata realta estesa. La
definizione di XR ¢: “’La realta estesa ¢ una tecnologia immersiva in cui gli utenti che ne
usufruiscono si ritrovano in un mondo virtuale o interagiscono con un mondo virtualmente
aumentato’’. Tale esperienza di cui si parla nella definizione, si ottiene attraverso la
generazione di mondi interamente digitali o tramite mondi reali in cui c’¢ I’aggiunta di oggetti
digitali, mediante informazioni, che ampliano 1’esperienza sensoriale dell’utente. In entrambi
casi, tali ambienti vengono generati da computer o da processori integrati del dispositivo che
utilizza I’utente. L’Extended Reality (XR) si declina attraverso tre differenti tecnologie che ci
aiuta a capire il mutamento di percezione che abbiamo nei confronti della realta, esse sono:
realta virtuale, aumentata e mista.

Le realta mista e aumentata hanno trovato applicazione in campo industriale, come nella
tecnologia di supporto per i lavoratori che stanno eseguendo le attivita di lavoro, mentre la
realta virtuale sta trovando sbocchi principalmente nel campo videoludico e nel campo di
simulazione per la prototipazione di nuovi prodotti. Dai diversi campi applicativi, si pud
dedurre che le varie realta presentano delle diversita di funzionamento, Tali tipologie vanno
ad agire sul campo visivo della persona. La tecnologia piu diffusa nelle industrie, che ha
avviato la trasformazione delle aziende in smart Factory, ¢ la realtd aumentata. Essa va ad
arricchire cio che vede 1’utente con informazioni che vanno ad integrarsi con il mondo reale.
Per realizzare questo si sovrappone alla scena degli elementi digitali, che possono essere ad
esempio scritte, disegni, puntatori, video ecc. I dispositivi per utilizzare questo tipo di
tecnologia devono essere dotati di telecamera, tracciatore e visualizzatore. Nella figura 2.4
riporto un esempio di come si presenta la realta aumentata.

Figura 2.4 — Esempio realta aumentata applicata alla manutenzione
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La realta virtuale invece, consiste nel creare un mondo interamente digitale provocando un
completo distacco dal mondo reale. Il mondo digitale rappresenta un’esperienza pitt 0 meno
immersiva, a seconda del numero di accessori forniti, in cui ['utente si pud muovere in totale
liberta. Essa si ottiene attraverso I’unione di visori VR e particolari software che simulano il
mondo virtuale. Un esempio di come si presenta la VR ¢ riportato nella figura 2.5 in seguito.

Figura 2.5 - Esempio VR nel campo del gaming

Infine, c’¢ la realta mista la quale raccoglie alcune caratteristiche della realta aumentata e di
quella virtuale. Essa va a creare degli ologrammi, che si adattano perfettamente con il mondo
reale che ci circonda. Questo ¢ possibile grazie al riconoscimento dell’ambiente fisico da
parte del software del visore, in modo da creare una mappa 3D della zona circostante che
permette al device di capire dove posizionare gli oggetti virtuali nel mondo reale. L utente
che indossa il visore potra interagire con gli ologrammi creati da quest’ultimo utilizzando 1
comandi vocali e Gesture. Nella figura 2.6 ¢ riportato un esempio di realta mista.

Figura 2.6 — Esempio rappresentazione riduttore tramite realta mista
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2.5 — Limiti dei visori in campo industriale

Come precedentemente detto, le aziende hanno avviato il processo di transizione per la
trasformazione in Smart Factory. La trasformazione ¢ stata iniziata nel 2012, quando sono
stati introdotti in Germania dei principi su cui si basa il concetto di industria 4.0. Una tra le
tecnologie introdotte piu usata ¢ la realta aumentata, che sfrutta processi di simulazione e
visori per il supporto dell’operatore negli interventi di manutenzione da remoto. Tuttavia, la
tecnologia dei visori AR, pur avendo fatto dei passi in avanti nel corso del loro sviluppo, non
si ¢ ancora completamente affermata per svariati motivi, tra cui:

e Scarso coinvolgimento dell’operatore da parte dell’azienda: 1’azienda produttrice,
quando introduce i visori di realtd aumentata, deve coinvolgere in modo attivo gli
operatori, proponendo corsi di formazione e presentando in modo chiaro la realta
aumentata. Se mancano questi due requisiti 1’operatore avra uno scarso interesse ad
interfacciarsi con tale tecnologia;

e Problemi di ergonomia dei visori: in questo ambito rientrano i problemi relativi
all’ingombro e al peso del visore. Infatti, il visore deve essere tale da non ostacolare in
alcun modo 1 movimenti dell’operatore durante I’attivita lavorativa; in particolare, nel
caso della manutenzione da remoto con visore AR, I’operatore non deve assumere
posizioni scomode nell’inquadrare la scena di lavoro;

e Sforzo mentale dell’operatore: se I’interfaccia del visore risulta poco chiara e con un
numero elevato di funzionalita superflue, 1’operatore trovera difficolta nel trovare le
funzioni a lui utili. Questo puo provocare dolori alla testa e sensazioni di nausea,
soprattutto negli operatori con eta avanzata, per cui il visore deve avere un’interfaccia
essenziale e dei comandi di facile comprensione, come pulsanti fisici, gesture e
comandi vocali;

e Problemi di sicurezza utente: con I'utilizzo di visori provvisti di realta aumentata e
mista si pud incorrere a disorientamento durante I’attivita lavorativa. Tale
problematica puo far assumere all’operaio delle posizioni potenzialmente pericolose
per la sua salute. Ad esempio, nello svolgere un’attivita di riparazione con il visore,
I’utente, concentrato nell’ inquadrare in modo migliore una scena, pu0 avvicinarsi
inavvertitamente nei pressi di un elemento in rotazione;

e Problemi legati ad i luoghi di lavoro: se si ¢ in luoghi di lavoro dove vi sono scarse
connessioni internet, scarsa illuminazione ed elevata rumorosita, I’applicazione dei
visori AR da parte degli operatori potrebbe risultare piu difficoltosa tanto da non
fungere da supporto;
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e Problemi legati alla componentistica del visore stesso: i visori con una durata di
batteria limitata, con fotocamere la cui risoluzione ¢ inadeguata, con display non
sufficientemente ampio e con problemi di riflessione dovuti alla luce incidente, non

sono di supporto per I’operatore nello svolgere ’attivita lavorativa;

e Problemi dovuti al software del visore: i visori devono avere un sistema operativo
stabile e quindi esente da problemi legati agli aggiornamenti o al sistema operativo
stesso;

e Costi eccessivi visori AR: essendo ancora una tecnologia innovativa ed in via di
sviluppo presenta costi dei dispostivi molto elevati.

Le problematiche appena elencate sono le principali barriere per cui questa tecnologia non si ¢
ancora adeguatamente diffusa in campo industriale.
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Capitolo 3

3.1 Savelli ascensori

In questo elaborato, si studia I’impiego di una tecnologia innovativa nel campo del supporto
da remoto, ossia visori in realtd aumentata e mista, al fine di migliorare il supporto da remoto
al tecnico per permettere una manutenzione di qualita evitando errori durante la riparazione
dell’impianto. Tuttavia, prima di parlare in dettaglio di questa tecnologia, ¢ bene
contestualizzare 1 possibili campi di utilizzo illustrando brevemente i prodotti dell’azienda
Savelli Ascensori.

L’azienda ‘Savelli Ascensori’ ¢ una realtd produttiva marchigiana, fondata nel 1964, che si
occupa di progettare, costruire, assemblare e prestare assistenza ad: ascensori, scale mobili,
servoscala e montacarichi. L’azienda ha piu di tremila impianti installati in tutta Italia. La
progettazione e la produzione di ogni impianto vengono realizzate in loco all’azienda, in
modo da venire incontro ad ogni richiesta del cliente, e rispettano lo standard internazionale
ISO 9001:2015 e ISO 3834-2:2006, pur perseguendo I’obiettivo di ridurre 1’impatto
ambientale relativo all’impianto. Inoltre, essa possiede la qualifica di essere un’azienda adatta
all’esecuzione di lavori pubblici, come la costruzione e I’installazione di ascensori, tappeti
mobili e scale mobili. Le tipologie di dispositivi realizzati della Savelli sono:

e Ascensori: 1 modelli risultano molteplici e adatti ad ogni uso ed esigenza del cliente.
Prima della loro installazione, viene fatta un’ispezione dell’area, in cui si vogliono
installare e, qualora non ci fosse un ascensore idoneo, questo viene realizzato su
misura per rispettare gli ingombri del luogo in questione. Gli impianti progettati, nel
rispetto delle norme di sicurezza, possono essere installati sia all’esterno che
all’interno di una struttura; infatti, ’lampia gamma di prodotti permette 1’installazione
sia in edifici residenziali, che in quelli industriali, commerciali ed artigianali;

e Mini lift domestico: sono modelli di ascensori, che vengono adottati quando non si
hanno ampi spazi per I’installazione, ossia nelle ville private e nei piccoli condomini.
Possono essere di tre tipologie di modelli: uomo presente, semiautomatico ed
automatico. Il primo non necessita di locale tecnico, poiché, durante la corsa, ’utente
deve tenere premuto il pulsante fino all’arrivo del piano e si utilizza nei luoghi dove is
ha poco spazio disponibile. I modelli semi-automatici e automatici, a differenza del
primo, non richiedono la pressione continua sul tasto, ma necessitano di un locale
tecnico;
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e Montacarichi: sono degli ascensori Extra-Large, in grado di trasportare merci pesanti e
persone con, ad esempio, carrelli della spesa, e sono ideali per centri commerciali,
aziende, uffici, aeroporti, stazioni, ecc;

e Montauto: anche questi sono degli ascensori Extra-Large, utilizzati, principalmente,
per il trasporto di auto da un piano all’altro e ne esistono di molte tipologie;

e Servoscala: sono utilizzati come alternativa all’ascensore negli edifici, dove gli spazi
disponibili sono particolarmente ridotti, e sono idonei per percorsi lineari, curvilinei e
anche con pendenze variabili. Le tipologie di servoscala sono: a seggiolino, adatto per
il trasporto di persone che hanno problemi di deambulazione, e a pedana, adatto al
trasporto di persone su sedia a rotelle;

¢ Il montavivande: sono impiegati nel trasporto da un piano ad un altro di piccoli
carichi, come, ad esempio, cibi e piccoli pacchi; infatti, trova applicazione in
ristoranti, farmacie, uffici, ospedali, ecc;

e Scale e tappeti mobili: sono dei sistemi trasportatori-elevatori adatti al trasporto di
persone ed esistono modelli sia ad uso privato (centri commerciali, negozi, etc.) che
pubblico (aeroporti, stazioni, etc.).

La Savelli, inoltre, fornisce assistenza h24, sette giorni su sette, sui propri impianti e non, in
modo da rispondere prontamente alla comparsa di problematiche, evitando al cliente
situazioni di disagio. Si occupa della gestione della manutenzione ordinaria e straordinaria dei
propri impianti, e non, principalmente nella zona marchigiana, mentre al di fuori di
quest’area, sono affidati in subappalto ad aziende, che si trovano nei pressi della localita in
cui ¢ installato il macchinario. La manutenzione ordinaria consiste nella pulizia ed il controllo
di organi di sicurezza, che, nel caso degli ascensori, viene effettuata ogni sei mesi

Nelle prossime figure 3.1 e 3.2 vengono riportate alcuni esempi di impianti Savelli.
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Figura 3.1 — Design interno modello ascensore

Figura 3.2 Montacarichi Savelli Ascensori
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3.2 Gestione degli interventi di manutenzione

Come precedentemente detto, lo scopo dello studio ¢ di migliorare il supporto da remoto del
tecnico, che richiede assistenza all’operatore in azienda, al fine di aumentare la qualita della
riparazione stessa e, contemporaneamente, di ridurre al minimo 1 potenziali errori, dovuti alla
mancata comprensione del guasto. Per tali motivi, sono stati proposti, come possibili
strumenti di supporto, i visori a realta aumentata e mista. Al fine di valutare i possibili
vantaggi e svantaggi apportati dall’applicazione di questa tecnologia sugli ascensori Savelli, si
sono studiati, nel dettaglio, 1 processi per la gestione della manutenzione da remoto ¢ le sue
funzioni. L’azienda “Savelli Ascensori” oltre alla produzione, vendita ed installazione degli
impianti, fornisce anche il servizio di manutenzione sui propri prodotti ¢ non. Alcune
tipologie di impianti come, ad esempio, gli ascensori, prevedono una manutenzione ordinaria,
per legge, ogni sei mesi; quindi, il cliente, che affitta o acquista un ascensore, deve stipulare
un contratto di manutenzione con 1’azienda, che fornisce tale servizio. La manutenzione
ordinaria include il controllo dei sistemi di sicurezza, la pulizia dei contatti ¢ la verifica
dell’integrita degli elementi strutturali. Invece, per quella straordinaria, si intende la
riparazione, 0, se necessario, la sostituzione di un componente. L’azienda possiede un
organico per il montaggio e la riparazione di un impianto, rispettivamente, di ventotto e otto
operai, mentre, per il supporto da remoto del tecnico, sono presenti due esperti dedicati;
ciascuno ¢ dotato di smartphone e svolge, in media, quattro interventi di manutenzione
ordinaria e quattro di straordinaria. L’azienda riceve, ogni giorno, circa venti chiamate di
richiesta di riparazione di impianti.

Nei seguenti paragrafi si analizzano: la gestione del flusso di chiamata da parte del call center,
la procedura per effettuare 1’intervento da parte del tecnico e la coordinazione tra operatore in
remoto Savelli e tecnico sul campo.

Per rappresentare le principali informazioni, nella gestione della richiesta di manutenzione
delle parti danneggiate, vengono utilizzati 1 diagrammi a blocchi, metodo grafico che viene
applicato principalmente nel campo nell’informatica per indicare 1’ordine sequenziale delle
azioni che deve svolgere ’algoritmo.
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3.2.1 Call Center

L’azienda per la gestione del flusso delle chiamate per la manutenzione utilizza il software
‘Gamma Enterprise’ della Team System. La Savelli nell’organizzare gli interventi nel modo
piu rapido assegna ad ogni manutentore, identificato da un codice, una zona di competenza,
per esempio I’operatore con il codice 496 si deve occupare di fornire assistenza agli impianti
posti a sud delle Marche. Qualora il cliente, con cui si stipula il contratto di manutenzione o
che acquisiti un impianto, si trovi ad una distanza considerevole dall’azienda, si cede la
riparazione ad un’altra ditta della zona, che perod fa capo direttamente alla Savelli per gli
interventi forniti. I tecnici Savelli sono dotati di uno smartphone aziendale che funge sia da
strumento di supporto nella riparazione che da dispositivo dove ricevere i messaggi di
richiesta di intervento. Nel caso della ditta esterna, che gestisce gli impianti Savelli, e, una
volta terminato I’intervento, invia un report tramite mail del lavoro eseguito che sara
successivamente caricato in ‘Gamma Enterprise’.

Il primo step della gestione della chiamata consiste nel richiedere al cliente, che ha
sottoscritto precedentemente un contratto con 1’azienda che fornisce I’intervento, qualora per
quel macchinario fosse obbligatorio, 1’indirizzo e citta di dove ¢ installata I’apparecchiatura;
questo perché la stessa persona potrebbe averne intestato piu di uno. In questo modo, si puo
individuare il codice cliente e I’impianto che ne identifica univocamente il modello.

Il secondo step consiste nell’individuare il tipo e la gravita (che va da 1 a 5) del guasto che si
¢ verificato, per esempio se si guasta un ascensore il grado di rischio ¢ molto diverso da un
fermo impianto con un operatore all’interno del medesimo, che ha una priorita assoluta e
richiede un intervento immediato. Quindi, in quest’ultimo caso, 1’operatore che si trova nella
vicinanza e che stia svolgendo un intervento di minore priorita, interrompera il lavoro e andra
ad eseguire il lavoro di manutenzione di maggiore priorita.

Il terzo, ed ultimo step, una volta raccolte le informazioni necessarie, prevede la registrazione
nel programma della chiamata, che verra identificata da uno stesso codice.

Se, in precedenza, il macchinario ha richiesto interventi di manutenzione, questi devono
essere riportati nella sezione ‘gestione rapportini’, in cui sono inserite anche le relative
verifiche di risoluzione del problema e I’operatore che li ha eseguiti. Successivamente, in caso
di nuovo guasto, il programma andra ad assegnare in modo automatico la manutenzione
dell’impianto allo stesso operatore, perché gia lo conosce. Il rapporto, riguardo 1’intervento,
viene inserito all’interno del software direttamente dal manutentore una volta finito il lavoro.

All’ operatore che deve fornire I’intervento di assistenza verranno inviate tramite sms le
seguenti informazioni:
e indirizzo e citta in cui ¢ ubicato I’impianto;

e problemi riscontrati;
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e codice impianto;
e codice operatore che ha gestito la chiamata;

e contatto telefonico di chi richiede assistenza, tale informazione ¢ importante perché
delle volte potrebbe accadere che il problema venga segnalato da un privato e non
dalla persona che ha sottoscritto il contratto di manutenzione con azienda.

Il manutentore visualizza dallo smartphone il messaggio sms, apre 1’applicazione Workout
(che ¢ stato sviluppato su richiesta della Savelli da parte del team system), che andra a
sincronizzare, € poi, una volta selezionato 1’intervento, in azienda sara visualizzata I’avvenuta
presa in carico dell’intervento.

Qualora il manutentore non avesse visualizzato la richiesta, 1’operatore, che ha gestito la
chiamata, contattera il manutentore, assicurandosi la visualizzazione; infatti, delle volte puo
accadere che un operatore non sia disponibile per motivi personali o per ferie. In questo caso
si deve rientrare nel programma nella sezione ‘manutenzione chiamate’, andare nella sezione
tecnico e selezionare il codice di un altro manutentore.

Nella gestione della chiamata potrebbe accadere che I’impianto in questione non preveda la
manutenzione obbligatoria o sia un prodotto appena installato: in entrambi 1 casi i dati del
macchinario potrebbero non essere stati ancora inseriti in Gamma Enterprise, per cui
risulterebbe piu difficoltosa 1’individuazione dell’impianto. In questa circostanza, si usa il
programma web ‘2K’SOFT”, in cui si inserisce nella sezione ‘destinazione’ 1’indirizzo, il Cap
e localita e, effettuando la procedura gia descritta, si individuera 1’impianto, a cui si associa
un codice, che viene poi caricato in ‘Gamma Enterprise’. Le successive figure 3.3, 3.4, 3.5,
3.6 e presentano le interfacce dei programmi 2K’SOFT e Gamma Enterprise.

Figura 3.3 - Interfaccia programma gestione 2K'SOFT

34



LTI AT TR

TR T T T i

TR 319 ) R

Figura 3.4 - Interfaccia programma Gamma Enterprise inserimento dati cliente e codice impianto

Nella figura 3.4 andando nella sezione Cliente utilizzatore e cliccando ricerca ci compare una
griglia dove vengono richieste le informazioni anagrafiche. Tali informazioni sono riassunte
nella figura 3.2.10.

Codice-Impianton o
Citta-ubicazionen o
Indirizzo-Ubicazionen n

Figura 3.2.10 — Dati da compilare nella sezione ricerca cliente
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Figura 3.5 - Interfaccia programma Gamma Enterprise, sezione registrazione chiamata intervento manutenzione

Figura 3.6 - Interfaccia programma Gamma Enterprise, sezione gestione Rapportino
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Nei diagrammi a blocchi 3.2.11 e 3.12 vengono rappresentati 1 passi principali in ordine di
esecuzione lato call-center nella segnalazione da parte del cliente all’azienda Savelli del
guasto riscontrato e della presa incarico della richiesta.

Operatore al centralino

riceve la chiamata

Apro software Gamma

Enterprise

v

Richiesta dati anagrafici

cliente

A

Inserisco dati di ubicazione

impianto

l

Trovo impianto

Impianto con precedenti manutenziont, il Impianto nuovo, il centralino imposta
programma assegna 1’impianto a 1’operatore nel software un operatore che lavora
che ci ha lavorato in precedenza in quella zona

Chiedo al cliente 1’entita

del problema

l

Assegnare il grado di

priorita del problema
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Registro chiamata e generazione

ticket

A 4

Generazione riepilogo informazioni (ubicazione

impianto, problemi riscontrati ecc.)

\4

Invio al tecnico, tramite programma da pc, un sms di

riepilogo delle informazioni raccolte in chiamata

\ 4

Se il tecnico non prende in carico ’intervento, si
verifica tramite chiamata sullo smartphone

I’avvenuta visualizzazione del messaggio

Tecnico risponde al
telefono e prende in carico

I’intervento

v

Tecnico non disponibile

v

Rientro in gamma Enterprise

A 4

Rientro nella pagina gestione

manutenzione

Entro nella sezione tecnico e vado ad inserire
all’interno di essa il codice di un altro

operatore
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Invio al nuovo tecnico, tramite
programma da pc, un sms di
riepilogo le informazioni

raccolte in chiamata

Figura 3.2.11 - Schema a blocchi gestione chiamata Call center

Per analizzare in modo completo ogni tipo di casistica, si va a ridurre in sotto-blocchi il
macro-blocco “’Inserisco dati di ubicazione impianto’’.

Trovo codice impianto ¢ la Non trovo modello installato

relativa ubicazione

Apro pagina web 2K’SOFT

i

Inserisco dati di ubicazione

impianto

v

Trovo codice impianto ¢ la

relativa ubicazione

Figura 3.2.12 Scomposizione macro-blocco * individuazione impianto ’
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3.2.2 Tecnico manutentore

Gli ascensori quando vengono affittati o venduti ad un cliente, per legge richiede un controllo
periodico ogni sei mesi. Quindi si stipula un contratto con aziende che tra i servizi fornisce
interventi di manutenzione ordinaria, di riparazione oltre all’assistenza sull’impianto in
questione. Una volta che il contratto viene stipulato, vengono registrati nel database
dell’azienda i dati del cliente, modello impianto e dove ¢ ubicato. Tale pratica permette al
call-center di capire in che zona ¢ ubicato I’impianto e di tenere traccia anche dei precedenti
interventi svolti sul macchinario in questione. Solitamente ¢ assegnata ad ogni operatore una
zona di competenza, quindi la riparazione e la manutenzione di tutti gli impianti installati in
quest’ultima. Il centralino che ha gestito la richiesta da parte del cliente che richiede
assistenza, va ad inviare tramite sms un riepilogo delle informazioni date durante la chiamata.
L’operatore Savelli visualizzato il messaggio, tramite smartphone va ad avviare
I’applicazione Workout ed esegue una sincronizzazione. Fatta tale operazione all’interno di
Workout viene visualizzata la richiesta che sara poi opzionabile dal tecnico, una volta scelta
in azienda arriva la notifica della presa in carico da parte dell’operatore. L’operatore si reca
nel luogo dove eseguire la riparazione ed una volta arrivato segnala in Workout 1’inizio
dell’intervento cosi da poter tenere conto di quanto tempo ci ¢ voluto per la riparazione. Il
tecnico si reca nel locale tecnico dell’ascensore dove ¢ presente il quadro di manovra. Il
quadro di manovra rappresenta il cuore dell’impianto, infatti esso gestisce interamente sia la
movimentazione dell’ascensore che ogni suo altro componente compresi i sistemi di
sicurezza. Esistono due tipologie di quadri di manovra, ossia quelli con Rel¢ e quelli con la
scheda di quadro. Nelle seguenti figure 3.7 e 3.8 sono riportati le due tipologie di quadro di
manovra.

Figura 3.7 - Quadro di manovra ascensore con Relé
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Figura 3.8 — Quadro di manovra ascensore con scheda di quadro

La prima tipologia ¢ quella piu datata in cui per individuare il problema si deve eseguire delle
prove attraverso i cablaggi presenti nel quadro di manovra andando a misure la tensione del
circuito, il problema ¢ situato nel punto dove il circuito risulta aperto. Mentre nella seconda la
zona dove ¢ posto il malfunzionamento ¢ segnalata sul display della scheda di quadro ed ¢
identificato con un codice di errore. Anche nei quadri di manovra con la scheda si devono fare
dei test sui singoli componenti tramite i cablaggi, perd I’operatore ¢ aiutato nell’individuare il
componente guasto con maggiore facilita. Il fermo impianto pud essere causato da diverse
cause, esse solitamente possono essere:

e Rel¢ bruciato, questo problema si verifica nei quadri di manovra dove non ¢ presente
la scheda;

o Contatti guide ascensore sporchi o guasti;

e Sbalzi di corrente dovuti a fulmini: questo problema si verifica nei quadri di manovra
con scheda, quest’ultima quando rileva uno sbalzo di corrente va in protezione per
proteggere la sua integrita. Poi sara ’operatore ad eseguire un reset su di essa una
volta aperto il quadro di manovra.

Il tecnico una volta individuato il problema e capito come risolverlo, esegue le azioni di
riparazione e verifica che il malfunzionamento si sia risolto una volta terminata. Qualora ci
sia la necessita di sostituire un componente che 1’operatore non ha con sé, c’¢ la possibilita di
mettere in pausa I’intervento per un massimo di 24 h nell’applicazione Workout. Nel caso non
potesse essere riparato in questo arco di tempo si clicca fine intervento e si segnala la non
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riparazione. Una volta riparato 1’impianto, il manutentore nell’applicazione Workout segnala
le azioni di riparazione eseguite per poi segnalare la fine dell’intervento e sincronizzare
I’applicazione. Tale procedura segnala all’azienda che I’impianto ¢ stato riparato. Nei
seguenti diagrammi a blocchi 3.2.21 e 3.2.22 sono riassunte gli step sequenziali della gestione
manutenzione lato tecnico.

Il tecnico riceve il messaggio sms da

parte del call center sullo smartphone

l

Si visualizza il messaggio, si apre I’applicazione

Workout e si sincronizza quest’ultima

1l tecnico visualizza in Workout I’intervento di

manutenzione ¢ lo opziona

l

Arrivo nel luogo dove ¢ situato I’impianto e in

Workout si opziona 1’avvio dell’operazione

)

11 tecnico si reca nel locale tecnico e

accede al quadro di manovra

dell’impianto

Se I’'impianto ¢ datato, il tecnico Se I’'impianto ¢ recente, la zona
esegue delle prove all’interno del dove ¢ situato il malfunzionamento
quadro di manovra in modo da ¢ indicato nella scheda di quadro

attivare 1 singoli componenti attraverso un codice

Tecnico individua il problema
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Tecnico esegue azione di riparazione

!

Si eseguono prove per vedere se I’impianto

presenta ulteriori problemi

y

Impianto riparato

!

Si rientra in Workout e si digita fine

intervento relativo all’impianto e si

sincronizza 1’applicazione

VL

Vengono caricati in automatico in Gamma

Enterprise dettagli dell’intervento

Figura 3.2.21 Schema a blocchi gestione chiamata tecnico Savelli
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A seconda della tipologia di problema riscontrato, il tecnico puo attuare diverse strategie,
quindi si va ridurre in sotto-blocchi il macro-blocco “’tecnico individua il problema’’.

Tipologia di problema

Sostituzione parte guasta impianto

Riparazione che non
richiede nessuna

sostituzione di componenti

Operatore a dietro il

componente guasto

Operatore deve passare in

azienda per prendere il

componente

Operatore mette in pausa

su workout 1’intervento.

l

L’applicazione permette la
pausa fino a 24 h da quando ¢

stata avviata

L’operatore risolve il

problema in 24 h

L’operatore scrive in workout
che il problema non ¢ stato

risolto, clicca fine intervento e

Figura 3.2.22 Scomposizione macro-blocco tipologia problema
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3.2.3 Operatore da remoto

L’operatore da remoto € una figura molto importante in ambito industriale perché ¢ colui che
conosce ogni componente di cui ¢ costituito I’impianto. Esso grazie anche all’utilizzo di
manuali del macchinario, riesce a capire dove ¢ collocato il problema ed a fornire delle
possibili soluzioni per 1’aggiustaggio del macchinario. Tale figura opera direttamente
dall’azienda ed assiste tecnico sul campo attraverso 1’ausilio telefonico e di messagistica
scambiandosi foto e video della scena. Questa pratica permette di accorciare i tempi di
riparazione dell’impianto e di conseguenza ripristinare piu rapidamente quest’ultimo.

I tecnico sul campo qualora non riuscisse a risolvere il problema chiama all’operatore da
remoto che ¢ all’interno dell’azienda. La non ripartenza dell’impianto pud essere causata della
non comprensione del problema, dalla non conoscenza del modello e dall’inesperienza
dell’operatore. Infatti, a quest’ultimo solitamente vengono assegnati gli impianti di una zona
in modo che abbia la conoscenza delle loro problematiche passate, pero alle volte accade che
il tecnico non sia disponibile per motivi personali, ferie o perché sta eseguendo un intervento
di maggiore importanza. Allora in questi casi vengono inviati manutentori che hanno in
gestione impianti di altre zone.

La chiamata di assistenza da remoto puod avvenire per diverse motivazioni, cio¢:

e Il tecnico sul campo non riesce a risolvere il malfunzionamento. E importante
specificare che anche se Savelli ha dato in sub-appalto il proprio impianto ad un’altra
azienda che ne gestisce interamente la sua manutenzione, i tecnici esterni qualora non
riuscissero a risolvere il guasto del macchinario avviano la chiamata da remoto con
I’esperto Savelli;

e [l cliente che ha stipulato il contratto di manutenzione dell’impianto avvia la chiamata
da remoto per chiedere all’operatore se ¢’¢ una soluzione momentanea per tamponare
il problema.

I tecnico sul campo per richiedere assistenza da remoto puo telefonare al call-center della
Savelli e fare girare la chiamata direttamente all’operatore o telefonare direttamente sullo
smartphone di quest’ultimo. La chiamata dura 30 minuti in questo lasso di tempo 1’operatore
da remoto si fa descrivere il problema rilevato, il codice di guasto visualizzato nel quadro di
comando e le prove che sono state fatte prima della chiamata. Il codice di guasto ci permette,
tramite la lettura del manuale del modello, di individuare la zona dove si € verificata la
problematica. L’operatore da remoto, sentite queste informazioni, propone delle possibili
soluzioni, di verificare I’integrita di alcuni componenti e di fare alcune prove. A quel punto la
chiamata telefonica si interrompe ed una volta fatte le prove del caso, qualora il problema non
si fosse risolto, la conversazione tra operatore da remoto e tecnico manutentore si svolge via
Whatsapp. Durante questa seconda fase 1’operatore al tecnico chiede foto e video della scena
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in modo da scambiarsi opinioni al fine di risolvere il problema. Se necessario vengono anche
scambiati tramite messaggi anche file pdf contenenti i manuali del modello in questione. La
durata della conversazione via Whatsapp ¢ in base all’entitd del problema. Una volta
identificata la causa e quindi la possibile soluzione, il tecnico sul campo verifichera se il
problema si risolve. Infine, nel caso che non si verifichi il malfunzionamento, si fanno le
prove finali e si invia un messaggio all’operatore da remoto che il problema si ¢ risolto. Nella
Savelli ci sono due operatori il quale svolgono la funzione di assistere da remoto i tecnici sul
campo in difficolta ed operano principalmente via Smartphone. I file relativi agli impianti
Savelli sono caricati nei server dell’azienda stessa e reperibili direttamente da li. Nel seguente
diagramma a blocchi 3.2.31 viene riportato graficamente le operazioni sequenziali principali.

Il tecnico sul campo, interno o esterno all’azienda (societa
esterna con appalto impianto), non riesce a capire o risolvere

il problema e necessita di assistenza da remoto

Tecnico telefona al call-center

Tecnico telefona sullo smartphone

dell’azienda e viene reindirizzato ,
dell’operatore da remoto

all’operatore da remoto

\/

L’operatore da remoto si fa descrivere il

problema ed il modello dell’impianto

|

L’operatore da remoto consiglia

di fare delle prove e poi

ricontattarlo via Whatsapp

46



Problema risolto e impianto Operatore da remoto si fa inviare dal

riparato tecnico sul campo foto e video della scena

)

Operatore da remoto comprende il

problema ed invia via Whatsapp

documentazione tecnica in formato pdf

A 4

Tecnico esegue le azioni di

riparazione

A 4

Tecnico esegue prove

nell’impianto

Impianto riparato

Figura 3.2.31 Schema a blocchi gestione chiamata operatore da
remoto Savelli

Dallo schema a blocchi 3.2.31 si comprendono le esigenze durante I’attivita di manutenzione
da remoto sia dal lato operatore in azienda che tecnico sul campo. Dal lato operatore c’¢ la
richiesta di foto, video e qualitd audio chiamata ottime, mentre il tecnico richiede la
consultazione di documenti, sia in fase di chiamata che offline, senza 1’utilizzo delle mani.
Quindi, nel confronto tra visori durante i testi di usabilita, si testano tali funzioni in modo da
comprendere quale dei due sia il migliore.
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3.3 Funzionalita introdotte realta aumentata/mista

La manutenzione da remoto in cui il tecnico contatta 1’operatore allo stato attuale, ¢ realizzata
con smartphone Durante la conversazione telefonica, il tecnico espone il problema riscontrato
nel sistema poi 1’esperto, presenta delle possibili soluzioni o richiede di fare ulteriori prove
consigliate da lui stesso per avere un’idea piu completa di quello che succede al macchinario.
In seguito, a fine chiamata, il tecnico si mette ad eseguire le operazioni. Se nel corso di
quest’ultime, ci fosse la necessita di ulteriore supporto la conversazione viene eseguita tramite
massaggi Whatsapp dove vengono scambiati video, foto, documenti impianto e pareri.

Da quanto appena descritto, si notano due aspetti cio¢, il primo ¢ che durante la chiamata il
tecnico non puod operare in tempo reale in quanto ha le mani occupate a tenere lo smartphone
ed il secondo ¢ che I’esperto non vede in prima persona il guasto riscontrato, ma se lo fa
descrivere dal tecnico il quale potrebbe non essere chiaro. Durante I’intervento, inoltre, il
tecnico potrebbe avere la necessita di consultare dei manuali o scambiare foto e video
dell’impianto stesso ed anche in questi casi si avranno le mani occupate a sorreggere il
telefonino. Uno strumento di supporto utilizzato da alcuni tecnici allo stato attuale ¢
I’auricolare Bluetooth, con tale dispositivo € possibile operare in tempo reale mentre si ¢ in
conversazione con I’esperto Savelli.

Tuttavia, rimangono le problematiche dovute agli altri aspetti appena descritti il quale genera
tempi morti. Con 1’utilizzo dei visori AR ed MR si superano le problematiche delle mani
occupate perché ¢ un dispositivo che va indossato in testa all’utente. Esso, inoltre, ¢ uno
strumento che ¢ dotato di una fotocamera, un display, un impianto audio ed un sistema che
permette la connessione alla rete internet. Di conseguenza necessita anche di una rete wifi
durante il suo utilizzo. Quindi, permette di effettuare una chiamata vocale con 1’operatore
Savelli, eseguire azioni in tempo reale, condividere foto/video e la lettura di documenti
tenendo le mani del tecnico libere. L’utilizzo della AR e MR ¢ un ulteriore strumento di
supporto per chi esegue la riparazione sul campo perché permette all’operatore Savelli in
azienda di evidenziare le zone di interesse attraverso 1’uso di puntatori, ad esempio, combinati
con delle istruzioni scritte; il quale sono aggiunte in tempo reale alla scena visualizza dal

tecnico tramite il visore.

Nelle seguenti figure 3.9 e 3.10 vengono riportati alcuni esempi delle potenzialita introdotte
dai visori adottati per i testi di usabilita e di cui parleremo nel prossimo capitolo.
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Figura 3.9 — Esempio condivisione documento su visore Hololens 2

Come si puo notare viene proiettato nella scena reale il documento sottoforma di ologramma,
il quale puo essere ingrandito, ridotto e scorso attraverso 1’utilizzo di gesture. Inoltre, si sopra
al documento, una barra con il quale I’operatore da remoto pud mettere in evidenza alcune
parti del foglio mostrato attraverso I’utilizzo della realtd aumentata.

Figura 3.10 — Funzionalita zoom visore Vuzix

Nella figura 3.10 viene mostrata una funzionalitd molto comoda del visore Vuzix, ossia lo
zoom. Essa permette all’operatore da remoto di eseguire un ingrandimento zona interesse
senza influire su quello che viene visualizzato dal tecnico.
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Capitolo 4

4.1 Visori e applicazioni per la manutenzione da remoto

Nel seguente capitolo vengono analizzati per 1’applicazione nella pratica lavorativa della
manutenzione da remoto due modelli di visori AR totalmente diversi, ossia il Vuzix M400 ed
il Microsoft Hoolens 2. In particolare, vengono studiate le feature di ciascun visore, le
operazioni e funzionalita che possono essere eseguite da questi ultimi. I programmi per la
gestione da remoto dell’assistenza hanno un nome comune, ossia Remote Assist. Entrambe le
applicazioni sono pensate per la manutenzione da remoto e formazione del personale.

4.2 Visori Vuzix M400

I1 primo sistema che si va ad analizzare nell’applicazione all’assistenza da remoto ¢ il visore
Vuzix M400. Tale modello ¢ costituito da una montatura in plastica/gomma la quale permette
di indossare il visore come se fosse un comunissimo occhiale da vista, inoltre si integra
perfettamente con dispositivi atti alla protezione dell’utente come, ad esempio, occhiali in
plastica da lavoro, caschetto per cantieri ecc. Nella figura 4.1 si riporta 1’architettura del
Vuzix.

USB-A Battery

& Charging the battery

# Assembling the M400 mounting system
& Power to M400 from Battery

Figura 4.1 — Sistema visore Vuzix M400

Come si vede dalla figura 4.1, il sistema ¢ composto da una montatura nelle cui aste sono
calettate due guide orientabili che permette il montaggio del visore e del relativo sistema di
alimentazione che alimenta quest’ultimo tramite un cavo USB-C. L’ Autonomia del visore una
volta che si € scaricata la batteria ¢ di circa due minuti, inoltre ¢ dotato di una memoria di
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archiviazione interna di 64 Gb. L’unita visore, come si vede dalla figura 4.2 ¢ costituita da un
display orientabile, una fotocamera, un flash, touchpad e da pulsanti fisici.

Mounting Rail

USB-C Port

Navigation Buttons
Back Center

Front Display

Power LED

Touchpad

Power Button

Flash/Flashlight
Recording LED

Figura 4.2 — Unita visore Vuzix M400

Prima di avviare il dispositivo ¢ buona norma posizionare il visore nella parte della montatura
dove ¢ presente 1’occhio dominante dell’utente. Una volta avviato, nel display viene proiettato
il menu principale il quale ¢ composto da una serie di applicazioni preinstallate tra cui il QR
scanner, la fotocamera, il gestore file, ecc. Nella sezione setting ¢ possibile configurare la rete
Wifi fondamentale per 1’utilizzo del visore. Il menu si presenta come si mostra nella figura
4.3 successiva.

Browser

Figura 4.3 — Menu principale visore

E possibile muoversi nel menu principale attraverso 1’utilizzo dei pulsanti fisici o tramite
touchpad. Si parte con 1’analisi delle azioni che possono essere eseguite con 1’utilizzo di
pulsanti fisici. Attraverso quest’ultimi si puo:
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e Tasto center: si esegue uno spostamento a destra del menu/applicazione e per
effettuare un ingrandimento su documento;

e Tasto back: si esegue uno spostamento a sinistra del menu/applicazione;

e Tasto front: si conferma la scelta all’interno di menu/applicazione e per ridurre lo
zoom su documento.

I tasti appena descritti presentano delle ulteriori funzioni le quali possono essere attivate
applicando una pressione di qualche secondo attraverso il dito. Esse sono:
e Tasto center: aprire il menu relativo ad un immagine/video;
e Tasto back: andare indietro di uno step;
e Tasto front: uscita da menu relativo ad un immagine/video.
Invece, attraverso il touchpad, si possono eseguire diverse azioni a seconda del numero di dita
poggiate su di esso, con un dito ¢ possibile:
e Spostare a destra e sinistra in senso orizzontale del menu principale/ all’interno di
un’applicazione;
e Spostare in su e giu in senso verticale all’interno di un documento;
e toccare un punto del touchpad per selezionare o accendere lo schermo.
Con I'utilizzo di due dita, invece:
e Scorrere in avanti ed indietro in senso orizzontale rispettivamente per eliminare file e
per tornare allo step precedente;

e Scorrere in l’alto e il basso in senso verticale per aumentare e diminuire
rispettivamente il volume;

e Tenere il touchpad in pressione per tornare alla schermata principale.

E possibile anche attivare 1 comandi vocali accedendo in impostazioni e attivando il
riconoscimento vocale, eseguiti tali passaggi basta pronunciare “hello Vuzix” Testando tali
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funzionalita, si € notato delle criticita nel rilevare lettere, percio tale strumento non ¢ adatto
per la navigazione web, in quanto ci si deve affidare totalmente ai pulsanti fisici nella
digitazione nella barra di ricerca web. Per permettere un uso confortevole da parte dell’utente,
come mostrato in figura 4.4, ¢ possibile regolare I’orientamento e la distanza sull’asse
orizzontale del visore grazie alla guida presente nella montatura a cui quest’ultimo si va a
calettare, oltre alla rotazione che puo essere eseguita dall’unita display.

Figura 4.4 - Regolazioni eseguibili su montatura sistema

Per poter utilizzare il visore nella pratica della manutenzione da remoto occorre installare
I’applicazione VRA mobile all’interno del visore e il contemporaneo utilizzo lato pc del
programma/pagina web Vuzix remote Assist ed infine registrare il dispositivo nel sito della
Vuzix. Il visore utilizza come strumento di supporto per I’operatore la tecnologia della realta
aumentata. Questa innovazione aggiunge alla scena visualizzata tramite visore dal tecnico le
informazioni che I’operatore da remoto inserisce tramite 1’applicazione Remote assist pc. Tali
informazioni potrebbero essere documenti, video, foto e appunti sulla scena di interesse. Nei
prossimi paragrafi andremo ad analizzate le applicazioni di supporto lato pc e lato visore.
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4.2.1 VRA Mobile

Il Vuzix M400 come abbiamo precedentemente detto, per poter essere utilizzato nella pratica
della manutenzione da remoto deve aver installata al suo interno 1’applicazione Vra mobile il
quale si scarica nello store della Vuzix. Una volta entrati in quest’ultimo, si accede allo store
con le credenziali del visore e si procede all’installazione dell’applicazione. All’interno di
VRA Mobile sono presenti diverse funzioni, che sono:

e Video Call: strumento utilizzato per creare il collegamento tra esperto e 1’operatore
che richiede assistenza da remoto;

e (Camera: strumento utilizzato per scattare una foto;

e Conference call: realizza un collegamento tra tutti gli utenti appartenenti allo stesso
gruppo di lavoro che utilizzano 1 visori Vusix. I gruppi di lavoro si realizzano dalla
pagina web/applicazione Vuzix remote assist da Pc;

e Qalleria: si utilizza per visionare le foto e video;

e Record video: strumento utilizzato per realizzare un video;

e Workflow: Un flusso di lavoro rappresenta il modello digitale di un qualsiasi
processo, il quale viene suddiviso in modo sequenziale in diversi passaggi.
Quest’ultimi sono definiti anche Task e possono presentarsi sottoforma di video, foto
o istruzioni scritte. Tale strumento ¢ molto utile sia per I’apprendimento di procedure
che a ridurre gli errori durante qualsiasi processo. Una volta creato, un flusso di lavoro
¢ disponibile per tutti gli utenti appartenenti al tuo gruppo di lavoro. Gli utenti
possono scegliere di scaricare specifici flussi di lavoro localmente nel visore. in modo
da essere utilizzabili anche offline;

e Setting;

e Status;

e Informazioni android;

e Logout.

La funzione di nostro interesse per il collegamento tra tecnico con visore € operatore da
remoto ¢ la Video Call. Per poter avviare il collegamento in qualsiasi momento tra tecnico e
operatore da remoto, quest’ultimo deve aggiungere da pagina web/applicazione Vuzix remote
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assist da Pc I’utente che utilizza il visore, esso viene associato attraverso la mail a cui ¢
collegato il visore. In alternativa, I’operatore da remoto pud creare una chiamata ospite
generando un QR Code che in seguito sara inviato e scansionato tramite visore dall’utente che
si vuole contattare. Nel secondo caso pero, solo I’operatore da remoto puo contattare 1’utente
entrato come ospite e non viceversa; mentre nel primo caso i due utenti possono contattarsi in
modo reciproco. Fatta questa premessa, una volta avviata la chiamata, si accede al menu da
visore che si presenta come nella figura 4.5.

&6 @ @B O

Hang up Mute mic  Display remote  Take picture Adjust sound Camerazoom  Adjust exposure

Figura 4.5 — Menu Vuzix

Si descrive, in seguito, le funzioni della figura 4.5:

e Hang up: comando che chiude la chiamata;

e Camera zoom: comando che permette di eseguire uno ingrandimento della scena
visualizzata dagli occhiali, lo stesso zoom sara riportato anche nel lato dell’operatore
da remoto;

e Adjust exposure: Aumentare o diminuire il contrasto dei colori all’interno della scena;

e Mut mic: Mutare il microfono;

e Display remote: in questo caso il visore non inquadra piu la scena sul campo, ma
visualizza il volto dell’operatore da remoto, questa funzione potrebbe essere utile nel
caso che I’esperto dovesse mostrare ad esempio uno schizzo realizzato su foglio al
tecnico che utilizza il visore;

e Take picture: comando utilizzato per scattare una foto sul campo, che sara in seguito
inviata all’operatore da remoto il quale la visualizzera nella sezione file condivisi della

pagina web/applicazione Vuzix remote assist da pc;

e Adjust sound: Pulizia audio.
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4.2.2 Vuzix Remote Assist

Questa applicazione viene utilizzata lato operatore da remoto da azienda per il supporto
dell’utente che indossa il visore Vuzix. Si puod accedere al programma sia da piattaforma web
che da software installato su pc. Si riporta nella figura 4.6 come si presenta la sua interfaccia.

Non hai nessun utente.
Cosa aspetti? Aggiunti il tuo primo collega.

AGGIUNGI UN UTENTE

CREA CHIAMATA OSPITE

GENERA IL QRCODE PER EFFETTUARE IL.

Figura 4.6 — Piattaforma web Vuzix Remote assist

Dalla figura 4.6 si nota la possibilita sia di aggiungere I’utente ad un gruppo di lavoro o di
creare una chiamata ospite. La piattaforma presenta gia impostata la suddivisione degli utenti
in due macro-famiglie, ossia gli utenti interni e quelli esterni all’azienda. Quindi una volta
creato il gruppo di lavoro in una delle due sezioni ¢ possibile aggiungere I’utente ad esso
tramite invito inviato alla mail a cui ¢ associato il visore. Con la funzione chiamata ospite,
invece, si genera un QR Code che in seguito sara inviato all’utente ospite il quale lo dovra
scansionare attraverso il visore. Quando si avvia il collegamento con il tecnico che indossa il
visore, 1’applicazione presentano le seguenti funzioni:

e Chiudere la chiamata;
e Disattivare il microfono;

e Accendere la torcia da remoto sul visore del tecnico. Essa perd non puod essere
accesa da visore;

e Condividere lo schermo del pc al tecnico in tempo reale, tale funzione viene
utilizzata per mostrare su visore documenti, immagini e video;
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e Attivare o disattivare fotocamera frontale PC;

e Fare lo zoom della scena visualizzata da visore in tempo reale, lo zoom avviene
solo sul pc dell’operatore;

e Comando di impostazioni, da cui possiamo impostare la qualita audio e video della
chiamata. Tale funzione puo essere utile quando siamo in presenza lato visore di
una connessione internet non buona;

e Ridurre la dimensione della schermata contenente la chiamata da schermo intero
ad un quarto di schermo, permettendo di interagire con il resto del sito web;

e Questa funzione permette di bloccare un fotogramma della videochiamata e quindi
eseguire screenshot. Su di esso, ¢ possibile aggiungere annotazioni, eseguire
disegni a mano libera e aggiungere annotazioni da testiera pc. Tutte le azioni
appena elencate sono aggiunte in tempo reale alla scena visualizzata da visore dal
tecnico.

Si riporta in seguito le figure 4.7 e 4.8 di come ¢ impostata I’interfaccia lato operatore da
remoto.

Figura 4.7 — Interfaccia pagina web Vuzix remote assist durante la chiamata ad operatore da remoto

Come si vede dalla figura 4.7 nella parte in basso in posizione centrale si trova la barra di
controllo delle funzioni, descritte in precedenza, che possono essere eseguite dal Remote
Assist. L’icona della fotocamera rappresenta la funzione cattura istantanea con il quale
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potremo aggiungere annotazioni alla scena. Nel lato estremo a destra nella parte bassa c’¢ il
comando per impostare la qualita video e di audio durante la chiamata.

UNIVPM

Anonymous User

Figura 4.8 — Barra di modifica istantanea

Nella parte centrale in basso della figura 4.7 si nota la barra con cui si va ad apportare le
annotazioni nella scena visualizzata da visore di cui abbiamo precedentemente parlato. E
possibile accedere a queste funzionalita andando a cliccare sull’icona della fotocamera
mostrata nella figura 4.8. In questa immagine vengono realizzati le zone cerchiate di diverso
colore per indicare un ordine sequenziale di azioni con cui il tecnico deve interagire con il
quadro elettrico.
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4.3 Visore Microsoft Hololens 2

L’Hololens 2 ¢ un visore che ¢ stato progettato e sviluppato dalla Microsoft. Questo
dispositivo utilizza la tecnologia realta Mista. Essa come abbiamo detto in precedenza, unisce
alcune caratteristiche dalla realta aumentata e della realta virtuale. Quindi tale dispositivo una
volta avviato genera nella realta che ci circonda degli ologrammi con il quale ¢ possibile
interagire. Il visore Hololens 2 ¢ raffigurato nelle seguenti figure 4.9 ¢ 4.10.

Figura 4.9 - Vista laterale Hololens 2 Figura 4.10 - Vista frontale Hololens 2

Come si puo vedere dalle viste delle figure 4.9 e 4.10, il visore Hololens 2 ¢ stato pensato per
essere indossato come un vero e proprio casco. Da figura 4.9 si nota che nella parte anteriore
sono presenti delle lenti olografiche trasparenti ed 1 tasti fisici per regolare il volume; mentre
in quella posteriore ¢ presente la batteria con relativo ingresso tipo C per la sua ricarica, led di
notifica di completamento della ricarica visore, tasto di accensione/spegnimento ed una
manopola per regolazione delle fasce laterali per permette al visore di essere indossato in
modo confortevole. Il dispositivo ¢ dotato di un processore Qualcomm Snapdragon 850, il
quale svolge la funzione di generare 1’ologramma che sara poi posizionato nello spazio grazie
a dei sensori. Quest’ultimi eseguono una mappatura dello spazio in modo continuativo e
adattano 1’ologramma ad esso. Inoltre, all’interno della lente sono collocati due telecamere di
tracciamento oculare il quale monitora la direzione in cui ¢ rivolto lo sguardo dell’utente in
modo da regolare la distanza ed il posizionamento degli oggetti digitali. Il visore Hololens 2
una volta che ¢ stato avviato, ¢ possibile accedere. 1 comandi utilizzati durante il
funzionamento del visore sono le Gesture e comandi di tipo vocale. I primi sono dei
determinati movimenti o azioni realizzate tramite mano a cui sono associate delle determinate
funzioni, quelle presenti nel visore sono:
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e ]l tocco;

e Il movimento della mano volto ad afferrare un oggetto, con essa ¢ possibile spostare
una finestra, eseguire una rotazione di un ologramma, eseguire
ingrandimento/riduzione di una finestra e moltissime altre funzioni.

I1 dispositivo ¢ anche dotato di comandi vocali che possono essere attivati dalla sezione
Privacy che si trova in impostazioni. Una volta avviato il visore per accedere al menu occorre
portare il braccio nella direzione in cui stiamo guardando, sul polso verra proiettato il logo
della Microsoft il quale dovra essere toccato. Nelle figure 4.11 e 4.12 viene mostrato quanto
detto.

Figura 4.11 — Logo Microsoft per accedere al menu di avvio Figura 4.12 — Menu di avvio Microsoft Holens

Avuto accesso al menu di avvio ¢ possibile andare a configurare la rete Wifi per permettere al
visore di connettersi ad internet andando nella sezione delle impostazioni. Come successo nel
Vuzix, anche questo visore necessita di un’applicazione supplementare lato pc e Hololens 2
per poter essere utilizzato nella pratica della manutenzione da remoto. L app in questione ¢
Remote Assist di cui si parlera nel prossimo paragrafo.
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4.3.1 Microsoft Remote Assist

Remote Assist ¢ un programma sviluppato dalla Microsoft per mettere in comunicazione un
tecnico che utilizza uno smartphone, visore o tablet come strumento di supporto con un
operatore da remoto. Questa applicazione usa la tecnologia della realta mista per creare delle
annotazioni nella zona di interesse dove si deve eseguire le azioni di riparazione. Avviato
Remote Assist, in fase di ricerca contatto utente I’interfaccia di esso si presenta similmente a
quella di Microsoft Teams come si mostra nella figura 4.13.

10:58 | 0,0%B/s 4

= Contatti

@ SAMPIERO MATTEO

Figura 4.13 — Menu remote assist da smartphone

Il menu in fase di chiamata mettera in evidenza gli utenti che si sono contatti di recente. Nella
parte superiore della figura si nota la possibilita di ricerca utente a patto che esso abbia
registrato un account Microsoft, inoltre, si nota la sezione riunioni c’¢ la possibilita di
visualizzare le riunioni fissate nella giornata lavorativa. Stabilita la connessione tra operatore
da remoto e tecnico ed eseguita la mappatura dello spazio di lavoro, ¢ possibile eseguire da
remote assist le seguenti azioni. Si parte dal lato tecnico con visore, esse sono:

e (Comando per disattivare/attivare videocamera visore;
e (Comando per disattivare/attivare microfono;

e Comando apri chat, in quest’ultima si possono inviare messaggi, foto, documenti e
video;
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e Comando per registrare la chiamata tra operatore e tecnico;

e Comando per aggiungere partecipanti alla chiamata;

e Comando per eseguire foto da visore;

e Comando per terminare chiamata;

e Comandi per posizionare puntatori nello spazio di lavoro, per eseguire annotazioni a

mano libera, sezione per il cambio colore annotazioni/puntatori, per eliminare tutti gli
ologrammi nello spazio e per tornare indietro di uno step.

L’interfaccia lato visore durante la chiamata da remoto ¢ mostrata nella figura 4.14

@ .'7;;

% Chiamata

&
’

Figura 4.14 - Interfaccia visore lato chiamata

Invece, le operazioni che possono essere eseguite lato operatore da remoto da pc sono:

e (Comando per disattivare/attivare videocamera frontale pc;

e Comando per disattivare/attivare microfono;
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e (Comando apri chat, in quest’ultima si possono inviare messaggi, foto, documenti e
video;

e Comando condivisione schermo, tale funzione pud essere utile nel caso che
I’operatore da remoto debba mostrare un’immagine, documento e video in tempo reale
al tecnico. Attivata questa funzione, nel visore apre una finestra supplementare dove
viene mostrato il desktop del pc da remoto;

e Comando per aggiungere partecipanti alla chiamata;

e Comando per registrare la chiamata tra operatore e tecnico;

e Comando per terminare la chiamata;

e Comandi per posizionare puntatori nello spazio di lavoro, per eseguire annotazioni a
mano libera, sezione per il cambio colore annotazioni/puntatori, per eliminare tutti gli
ologrammi nello spazio e per tornare indietro di uno step. Lato operatore da pc per

aggiungere ologrammi alla scena visualizzata da visore, il programma esegue
un’istantanea della zona di lavoro per poi modificare I’immagine.

L’interfaccia da operatore da remoto si presenta come nella figura 4.15.

Figura 4.15 — Chiamata operatore da remoto tramite Microsoft Teams

Come si nota dalla figura 4.15, la parte dell’immagine delineata dal riquadro rosso
rappresenta lo screenshot della scena di lavoro. La barra funzioni posta nella parte superiore a
confine della delimitazione rossa rappresenta le varie possibilita con cui I’operatore puo
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modificare I’immagine con 1’aggiunta di puntatori e annotazioni che sono riportate lato visore
sottoforma di ologrammi. Riferendoci alla stessa immagine, in alto a destra di essa € presente
un riquadro dove viene mostrata la scena nel lato visore. I file inviati dall’operatore da remoto
al tecnico durante gli interventi di manutenzione possono essere consultabili anche in
modalita offline. Per realizzare questo, bisogna salvare il file una volta aperto dalla chat
nell’account One Drive a cui € associato il visore. Ne consegue che, Remote Assist ¢
perfettamente integrabile con ogni altra applicazione sviluppata dalla Microsoft.

4.4 Considerazioni preliminari

Prima di eseguire i test di usabilita sul campo, sono stati testati in laboratorio il Vuzix M400 e
il Microsoft Hololens 2. Questa procedura ¢ stata fatta per capire in maniera approfondita il
funzionamento di entrambi 1 dispositivi in modo da creare delle istruzioni utili
all’apprendimento dell’operatore, oltre ad analizzare le prestazioni di entrambi. Si ricorda che,
il Vuzix M400 e Microsoft Hololens 2 utilizzano rispettivamente la realta aumentata e mista.
Di conseguenza, presentano relativi punti di forza e debolezza. Si parte elencando due
problematiche comuni ad entrambi i dispositivi in esame, la prima ¢ riguardante I’invio di
documenti, foto e video effettuati tramite mail il quale non possono superare come grandezza
1 25 MB. Questo potrebbe portare a dei limiti, se ad esempio, il tecnico invia tramite visore
dei file all’operatore da remoto al di fuori della chiamata con esso. La seconda criticita ¢
relativa ad un uso prolungato dei due dispositivi che potrebbe causare nell’utente
disorientamento, dolori alla testa e nausea. Fatte queste premesse, si inizia ad elencare quanto
¢ stato riscontrato nel Vuzix M400:

e Durata batteria da carica completa di un ora e mezza, che si puo estendere portandone
una supplementare essendo stato pensato come mostrato nella figura (). Una volta
scaricato completamente il dispositivo ha un’autonomia residua di due minuti. Il
ripristino del suo funzionamento ¢ istantaneo purche sia collegato ad una fonte di
alimentazione esterna;

e [l dispositivo durante il funzionamento si surriscalda notevolmente, perd questa
condizione non influisce sulle prestazioni di esso;

e Dispositivo estremamente leggero, elevata regolazione lato utente e possibilita di
essere integrato a dispositivi di sicurezza sul lavoro;

e Dispositivo dotato di torcia attivabile da remoto, il quale puo essere utilizzata per
illuminare 1 luoghi di lavoro meno accessibili;
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e I dispositivo essendo dotato di accelerometro, permette lo scorrimento durante la
lettura di documenti con il movimento della testa.

Le problematiche riscontrate durante il funzionamento sono invece:

Comandi vocali con problemi di riconoscimento delle lettere;

Dispositivo che si surriscalda notevolmente durante 1’utilizzo;

Dispositivo non adatto alla navigazione su Internet;

Display visore estremamente piccolo;

e Non ¢ possibile da remoto lato tecnico eseguire uno zoom autonomo su documento
mostrato dall’operatore.

Invece nel visore Hololens 2 ¢ emerso quanto segue:

Grandezza proiezione ologrammi adeguata durante il funzionamento;

Gesture e comandi vocali adatti alla navigazione nel visore;

Dispositivo adeguato anche alla navigazione in internet;

Apertura finestra aggiuntiva per la lettura dei documenti inviati dall’operatore da
azienda in modo automatico. Inoltre, i file condivisi sono consultabili anche offline
una volta salvati in one drive;

E molto semplice la configurazione di account e Wifi;

Possibilita di regolazione ampiezza casco.

Le problematiche riscontrate durante il funzionamento sono invece:

e [l dispositivo dopo cinquanta minuti di utilizzo in fase di chiamata, si surriscalda
notevolmente, provocando lo spegnimento di esso, anche se non scarico, oltre ad
influenzarne le prestazioni;
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e [l dispositivo una volta scaricato completamente necessita di tredici minuti di ricarica
per essere riavviato;

e Casco di un peso ed ingombro rilevante rispetto al Vuzix, e non integrabile con
sistemi di sicurezza sul lavoro. Per quanto riguarda quest’ultima affermazione, La
Microsoft ha sviluppato un modello di visore con casco integrato dal nome ““ Trimble
XR10;

e Necessita di un adeguata preparazione dell’utente da parte dell’azienda per essere
utilizzato correttamente.

I1 costo dei visori Vuzix M400 e Microsoft Hololens 2 ¢ rispettivamente 1705 € e di 3900 €.
Quindi, I’Hololens 2 costa piu del doppio del Vuzix M400.
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Capitolo 5

5.1 Introduzione all’usabilita di un prodotto

L’usabilita ¢ un fattore estremamente importante nel contesto dell’industria 4.0, perché il suo
scopo ¢ quello di creare prodotti personalizzati, tenendo conto delle esigenze dell’utente
finale. Essa ¢ regolamentata dalla norma ISO 9241 ed ¢ definita come “la misura in cui un
prodotto puo essere utilizzato da specifici utenti per raggiungere specifici obiettivi con
efficacia, efficienza e soddisfazione in uno specifico contesto d’uso”. Si intende per:

e Efficacia: se 'utente riesce a raggiungere I’obiettivo finale in maniera completa ed
accurata;

e Efficienza: se I’utente riesce a raggiungere I’obiettivo finale senza dispendio eccessivo
di risorse;

e Soddisfazione: se induce 1’utente a riutilizzarlo, ossia non genera noia, frustrazione e
difficolta d’uso.

Quindi, si valuta il parametro dell’usabilita di un articolo come 1’unita di misura metrica nella
progettazione di un nuovo prodotto, nello sviluppo di un suo prototipo e nel rinnovamento del
prodotto, una volta immesso sul mercato. La progettazione, che mette al centro 1’usabilita,
come fattore fondamentale nello sviluppo di nuovi dispositivi, ¢ la “User-Center-Design”. In
questa attivita si determinano, in prima battuta, le caratteristiche che deve avere il prodotto, in
seguito, si realizzano i prototipi dell’oggetto in questione, che verranno fatti testare all’utente
in modo da raccogliere dei feedback e, infine, esso viene immesso nel mercato. All’utente
finale, che acquista I’articolo da parte dell’azienda produttrice, viene inviato un modulo per la
valutazione dell’oggetto, che puo essere utile nello sviluppo di nuove versioni migliori del
prodotto. L’usabilita di un oggetto dipende da:

e (Cosa: Per quale scopo ¢ stato concepito I’oggetto;
e Chi: Utenza che usa il prodotto. Questo parametro ¢ fortemente dipendente

dall’accessibilita del prodotto, infatti in base all’utenza il dispositivo ha usi differenti;

e Dove: Il luogo per cui ¢ stato concepito 1’utilizzo del prodotto.

67



La valutazione dell’usabilita di un prodotto puo essere fatta attraverso due metodi:

e Metodo predittivo: si prevede il tipo di difficolta che I’utente incontrera senza il loro
coinvolgimento diretto; questo approccio pud essere utilizzato per la progettazione
dell’interfaccia dei programmi;

e Metodo empirico: nella fase di sperimentazione di nuovi prodotti, si coinvolgono
utenti, presi a campione ed inseriti in un ambiente controllato, sotto I’osservazione di
esperti, con lo scopo di raccogliere informazioni utili, per trarre conclusioni, dopo
I’analisi dei criteri scelti nella prova. Nella figura 5.1 si riporta un esempio di
ambiente controllato.

telecamera

Sala di osservazione Sala delle prove

Figura 5.1 — Ambiente controllato per la valutazione dell usabilita attraverso metodi empirici

Nella valutazione dell’usabilita del Vuzix M400 e del Microsoft Hololens 2, si ¢ utilizzato il
metodo empirico, di cui si parla nel prossimo paragrafo.
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5.2 Test di usabilita

Il test di usabilita ¢ un metodo di valutazione di tipo empirico, in cui attraverso prove,
effettuate da utenti campione, si analizza la performance e le problematiche riscontrate da
nell’utilizzo del prodotto. Questa tipologia di test ¢ molto utile per comprendere se un
dispositivo ¢ adatto o meno in altri ambiti di lavoro rispetto a quello per cui € stato concepito,
ma anche per lo sviluppo di prototipi e di nuove versioni dei prodotti. Durante 1’esame,
I’utente campione viene fatto interagire con 1’oggetto in questione attraverso 1’esecuzione di
prove e in contemporanea il moderatore del test osserva la scena e valuta, tenendo conto dei
criteri stabili a priori, I’esito dei task assegnati. Al fine di ottenere dei risultati attendibili di
usabilita, gli utenti campione devono essere almeno cinque, parametro che ¢ emerso dagli
studi svolti del danese Jacop Nielsen, considerato uno dei massimi esperti in ambito di
usabilita. Quest’ultimo ha sviluppato la regola di Nielsen, che mostra la relazione che sussiste
tra il numero di utenti campione e 1’individuazione, in percentuale, dei problemi di usabilita
del prodotto. Applicando tale metodo, si ricava la seguente rappresentazione grafica, illustrata
nella figura 5.2.

La regola di Nielsen

100% -;

o

| =

3

o

L 7505 -

w0

=

g . con 5 utenti si scopre

e '85% dei problemi di

a usabilita! —

g 250 con 15 utenti !I

2 si scopre tutti!

'l

= 0% - } t } 1
0 3 6 9 12 15

Number of Test Users

J.Nielsen, “Why You Only Need to Test With 5 Users”, http://www.useit.com 37

Figura 5.2 — Diagramma di Nielsen

Dalla figura 5.2, si nota che con cinque utenti campione si rileva 1’85% dei problemi di
usabilita dell’oggetto, mentre con quindici utenti si individua il 100 % delle criticita
operative. Per I’analisi dei dati raccolti dal moderatore, si stabiliscono, in primo luogo, 1
criteri di valutazione, che possono essere di due tipi: qualitativo, se si vuole individuare
eventuali difficolta legate alla chiarezza e all’usabilitd del prodotto, attraverso una
metodologia utenti-centrica, e quantitativo, quando si raccolgono dati misurabili relativi ai
test eseguiti dagli utenti. Essi si suddividono in base ai parametri di valutazione, che sono:
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e [l tempo impiegato per I’esecuzione del test: il moderatore esegue in prima persona i
task con entrambi gli strumenti e stima un tempo di esecuzione di riferimento per la
relativa azione. Questo parametro puo essere utile per capire anche eventuali errori e
limiti legati all’uso del prodotto per eseguire determinati task;

e La percentuale di completamento del task: si valuta la percentuale di raggiungimento
dell’obiettivo, prefissato dal compito;

e Numero di errori commessi durante 1’esecuzione del task: si valuta il numero di errori
da parte dell’utente campione e dell’operatore da remoto, dovuti, ad esempio, al tocco
accidentale di un tasto, all’errata interpretazione della funzione correlata ad un’icona,
ecc;

e Frequenza dell’errore: il moderatore valuta se 1’errore commesso durante 1’esecuzione
del task ¢ dovuto ad una distrazione oppure ad una mancata comprensione di una
funzione dello strumento utilizzato;

e Osservazione delle fasi di iterazione: si valuta, attraverso le espressioni osservate
nell’utente, se esso si trova in difficolta o se ¢ a proprio agio nell’esecuzione dei task
durante 1’uso del prodotto in esame;

e Raccolta dei commenti: si richiede all’utente, una volta eseguito il test, di esprimere
un parere circa I’impressione che ha avuto nell’utilizzo del dispositivo, cosi da
individuare eventuali problematiche e punti di forza di quest’ultimo.

Le prime tre tipologie appartengono ai criteri di valutazione quantitativa, mentre gli ultimi
due sono di tipo qualitativo. I test di usabilita possono essere eseguiti in laboratorio o
direttamente sulla scena di lavoro: nel primo caso si ha il vantaggio di trovarsi in un ambiente
piu controllato, anche se si realizza un possibile scenario reale, mentre nel secondo caso si
ottengono risultati piu attendibili, poiché il prodotto viene applicato direttamente nel campo di
interesse.

Nella figura 5.3, si rappresentano le principali fasi operative nella pianificazione di un test di
usabilita, che saranno, pero, analizzate piu dettagliatamente nel prossimo paragrafo.
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Requisiti

PIANIFICAZIONE
a inizio progetto
Utenti

| l

— PREPARAZIONE ESECUZIONE o —
E PROPOSTE

Piano di test Rapporto di
valutazione

+ Modulo per informazioni anagrafiche

« Descrizione compiti/scenari

+ Modulo per raccolta annotazioni e misure
+ Questionario per intervista finale

« Stazione di test

« Appunti , misure e registrazioni
« Interviste finali

Figura 5.3 — Fasi operative esecuzione test di usabilita

5.3 Organizzazione test di usabilita

Come gia detto in precedenza, nel test di usabilitd il moderatore osserva esternamente
I’interazione dell’utente campione con il dispositivo in esame, con I’intento di raccogliere
dati, da cui, una volta analizzati, trarre delle considerazioni finali. In primo luogo, si devono
organizzare le varie fasi del test, in modo da studiare il funzionamento del dispositivo. Nel
caso dei visori, sono state studiate le prestazioni e le funzioni, messe a disposizione dalla
Microsoft e dalla Vuzix nel contesto del supporto da remoto. In questo modo, ¢ possibile
stabilire delle istruzioni, utili alla formazione dell’utente campione nell’utilizzo dei due
dispositivi, prima e durante I’esecuzione del test. La seconda fase consiste nella scelta degli
utenti campione a cui sottoporre il test: gli utilizzatori scelti sono quattro tecnici Savelli ed un
operatore da remoto, che proveranno, rispettivamente, i visori e la piattaforma Pc del
programma supporto-manutenzione da remoto. Nel terzo ed ultimo step, tenendo conto delle
esigenze dei tecnici e dell’operatore da remoto nella pratica lavorativa, si selezionano dei
compiti da far svolgere al tecnico per testare le funzioni dei relativi visori. | task scelti sono
riportati nella figura 5.4 che segue.
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Tecnico con visore

Task n°1

Awviare chiamata e richiedere condivisione del
documento all'operatore da remoto

Task n°2

Awvviare chiamata, inquadrare la scena e farsi
indicare dove & il problema da parte

Operatore da remoto

Taskn°1

Rispondere alla chiamata e condividere il
documento

Task n®2

Ricevere la chiamata, farsi inquadrare la scena
ed indicare dove & il problema

dell'operatore da remoto

Task n®3 Taskn’s

Ricevere la chiamata e richiedere |a foto della

Awvviare chiamata, eseguire la foto della scena
scena

ed inviarla in chat all'operatore da remoto

Figura 5.4 — Task nel test usabilita

Per ricavare dei dati fruibili nella fase di esecuzione dei task, si ¢ pensato di tener conto di
tutti 1 criteri qualitativi e quantitativi, descritti nel paragrafo 5.2, ad eccezione del parametro
del tempo impiegato per I’esecuzione del task. Tale dato, infatti, ¢ difficile da quantificare, in
quanto ogni utente, che prova il visore, ha un tempo di apprendimento diverso rispetto ad un
altro. Prima di effettuare le prove sui visori, si predispone il luogo e si verifica il
funzionamento della strumentazione in esame. I tecnici e 1’operatore, non avendo mai
utilizzato tali dispositivi, sono formati dal moderatore della prova, che fornisce istruzioni
scritte e spiegazioni delle funzioni base, ad esempio, le icone e come muoversi all’interno dei
visori. Successivamente a quanto detto, si parte con lo svolgimento della prova di usabilita,
che viene filmata dal moderatore, cosi da ottenere una raccolta di dati piu completa, e durante
la quale viene richiesto gli utenti di commentare ad alta voce le azioni eseguite, in modo che il
coordinatore possa capire 1 procedimenti effettuati. Inoltre, appena terminato il test, si fa
compilare all’utente campione il questionario “User Experience”, in modo da quantificare il
grado di soddisfazione relativo all’'uso del dispositivo. Il questionario utilizzato ¢ riportato
nelle figure 5.5 e 5.6.
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Si inserisca per favore la sua valutazione del prodotto. Per ogni coppia di aggettivi & possibile dare una

sola risposta.

Incomprensibile o °c ° Comprensibile
Difficile da . . . Facile da
apprendere apprendere
Ostruttivo @ o © Di supporto
Complicato o ° ° Facile

Non soddisfa le R R . Soddisfa le
aspettative aspettative
Non pratico o o ° Pratico
Inefficiente o o o Efficiente
Confuso o o o Chiaro
Demotivante o °© ° Motivante
Sovraccarico o o ° Ordinato
Convenzionale o o °© Innovativo

Figura 5.5 — Questionario User Experience

Indichi il suo grado di accordo con le seguenti affermazioni da 1(fortemente in disaccordo) a 7(fortemente d'accordo)”

| dispositivi indossati hanno ostacolato
I'esecuzione dei task

Le gesture/ pulsanti fisici del visore sono pratici
da usare

Ritengo che i dispositivi indossati siano invasivi

Dopo un po’ che indossavo i dispositivi mi sono
dimenticato/a di averli addossi

Indosserei volentieri i visori avendone percepito
I'utilita

Mi sono sentito/a sotto pressione nello svolgere
i task perché indossavo i visori

| visori mi hanno aiutato a risolvere il problema

Indossare i visori mi ha provocato dei fastidi
(nausea, mal di testa, etc.)

Uinterfaccia dei visori & semplice e
comprensibile

Ritengo che la realtd aumentata semplifichi il
modo di lavorare

Consiglierei I'utilizzo dei visori per questa
attivita

Ritengo che questo tipo di innovazioni debba
essere maggiormente considerato all’interno di
un ambiente di lavoro

Figura 5.6 - Questionario User Experience
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5.3.1 Valutazione preliminare delle due tecnologie

Prima dell’effettiva esecuzione della prova di usabilita, ¢ stata fissata una riunione
preliminare in azienda Savelli per accertarsi, che i task pensati abbiano un riscontro pratico
nel contesto lavorativo. In questa occasione, sono state presentate le tipologie di visore, ossia
a realtd aumentata e mista, con le relative funzionalita. Successivamente, sono stati fatti
provare entrambi i1 dispositivi ai presenti alla riunione, sotto la guida di coloro che hanno
proposto le due tecnologie. Nella valutazione preliminare dell’usabilita dei visori, ¢ stato fatto
compilare il questionario in figura 5.5 e i risultati sono riassunti nella figura 5.7 successiva.

Utente 1 Utente 2

Voto minimo 1 Voto massimo 7 Hololens | Vuzix | Hololens | Vuzix
Incomprensibile Comprensibile 5 4 6 6
Difficile da apprendere Facile da apprendere 4 5 5 6
Ostruttivo Di supporto 4 4 6 5
Complicato Facile 5 4 5 5
Non soddisfa le Soddisfa le mie

aspettative aspettative 4 3 6 3
Non pratico Pratico 4 3 5 4
Inefficiente Efficiente 4 4 6 4
Confuso Chiaro 4 4 5 4
Demotivante Motivante 4 5 7 4
Sovraccarico Ordinato 5 4 4 5
Convenzionale Innovativo 4 4 7 5

Figura 5.7 — Tabella riassuntiva risultati questionario User Experience

Dalla figura 5.7 ¢ emerso che l'interfaccia di entrambi 1 dispositivi risulta ordinata e
comprensibile, nonostante sia stata riscontrata una preferenza nei confronti dell’Hololens.
Invece, il Vuzix presenta minori funzionalita rispetto all’Hololens, anche se risulta essere piu
semplice da apprendere. Cid puo essere dovuto sia per quanto detto in precedenza, che al fatto
che il Vuzix utilizza dei pulsanti fisici per spostarsi all’interno di esso, mentre 1’altro visore
sfrutta le gesture, che necessitano di una conoscenza preliminare. Questo determina nella fase
iniziale una maggiore complessita, che viene ampiamente ripagata dal numero di azioni
possibili, rendendo il sistema piu adatto e di supporto nella pratica lavorativa, oltre a risultare
piu innovativo dell’altro visore. Da questa riunione ¢ emerso, che I’Hololens ¢ piu
performante e stimolante, per chi interagisce con esso, del Vuzix.
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5.3.2 Test di usabilita dei tecnici manutentori

In questo paragrafo, si valuta il supporto da remoto realizzato con 1 visori indossati dal
tecnico, nell’ambito di interventi di riparazione su impianti gia installati. I1 test di usabilita si
¢ svolto all’interno dell’azienda Savelli su un ascensore, considerando i task descritti nel
capitolo 5.2. La scelta di tale luogo permette di ottenere informazioni affidabili sul possibile
supporto, che puo essere fornito dai due visori in ambito lavorativo; infatti, nell’impianto in
questione, si ¢ effettuato un intervento di riparazione a tutti gli effetti. Essendo
un’applicazione reale, i task si sono svolti in maniera continuativa, cio¢, ogni volta che si
cambiava mansione, non si avviava una nuova chiamata, come era stato pensato in fase di
preparazione di test. Il tecnico, sotto la supervisione dell’operatore da remoto, ha simulato un
intervento di riparazione: lo scollegamento di un filo, all’interno dei cablaggi presenti nel
quadro di manovra, ha determinato il blocco dell’impianto, che ha generato un codice di
errore “02”, cioé ha segnalato un problema nelle porte dell’ascensore. Il test ¢ iniziato
provando il Vuzix: 1’operatore da remoto ha chiamato il primo utente campione, che
indossava tale visore, chiedendo di farsi inquadrare il codice di errore, quindi il tecnico, in
prima battuta, per permettere una lettura chiara del numero, si ¢ avvicinato varie volte con il
viso alla scheda, presente sul quadro di manovra, senza utilizzare, pero, il comando zoom del
visore. A questo punto, I’operatore segnala il pericolo di poter entrare in contatto con parti del
quadro elettrico al tecnico, che inizia, percid, ad utilizzare lo zoom. Una problematica,
riscontrata dall’operatore nell’inquadratura dei led di manovra posti nella scheda, riguarda la
qualita dell’immagine non ottimale, che impedisce una visualizzazione nitida e dettagliata
della scena; ci0 comporta una limitazione all’utilizzo di questo dispositivo in campo
lavorativo. Una delle possibili cause, oltre alla risoluzione della fotocamera, ¢ la connessione
del visore ad Internet, realizzata tramite I’hotspot, fornito dal cellulare, che puo avere una
captazione di segnale non ottimale. Visualizzato il codice di errore, I’operatore da remoto,
attraverso la tecnologia della realta aumentata, ha effettuato una cattura istantanea, su cui ha
evidenziato la zona dove ¢ localizzato il problema, azione che viene visualizzata in tempo
reale nel visore. Il tecnico, poi, ha richiesto all’operatore da remoto la condivisione della
documentazione dell’impianto e lo zoom del file, necessario per via della dimensione molto
ridotta del display, che rende la visualizzazione di immagini, video e documentazione molto
difficile. Infine, I’operatore da remoto ha sollecitato il tecnico ad effettuare ed inviare una foto
della scheda del quadro di manovra, tempo ritenuto troppo elevato e, quindi, inaccettabile in
ambito lavorativo. Tale inconveniente puo essere dovuto sia al tempo richiesto dal
programma stesso per caricare la foto, sia all’hotspot. Inoltre, si € notato che il tecnico,
durante il test, ha utilizzato prevalentemente il touchpad per navigare all’interno del visore, in
quanto ritenuto piu pratico. Il codice di errore 02 e gli stessi task sono stati ripetuti dallo
stesso utente con il dispositivo della Microsoft. Nello svolgimento delle stesse azioni, il
tecnico si € trovato maggiormente in difficolta, tant’¢ che ha rischiato piu volte di toccare con
le mani i1 contatti elettrici; questo ¢ dovuto al fatto che deve interagire con gli ologrammi,
quindi gestire anche il loro posizionamento nello spazio circostante, attraverso le gesture,
essendo il visore a realta mista. Il task 3, che prevede lo scatto e I’invio di foto all’operatore
da remoto, ¢ stato piu problematico rispetto al Vuzix, poiché il tecnico, anche dopo aver
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ricevuto dal moderatore 1’elenco di passaggi da effettuare, non riesce a completare il task in
modo autonomo. Tuttavia, ’utente si ¢ trovato piu a proprio agio, in quanto le finestre,
generate per la lettura dei documenti, erano adeguate e le funzioni messe a disposizione dal
visore lo hanno aiutato a svolgere la riparazione in modo migliore rispetto al Vuzix. Nel lato
dell’operatore da remoto si ¢ ripresentata la problematica di un’immagine poco nitida e si ¢
notata la mancanza del comando zoom sia lato piattaforma che lato visore, di conseguenza il
tecnico per far visualizzare il codice di errore si ¢ dovuto avvicinare con il volto al quadro di
manovra. Nel corso dell’osservazione della scena, 1’operatore da remoto ha avvertito una
stabilizzazione video non adeguata nell’HoloLens. Terminati i task con 1’Hololens 2, per
mettere a confronto la performance dei due visori, sono stati sottoposti i questionari riportati
nel paragrafo 5.3 al primo utente campione. I risultati sono presentati nella figura 5.8.

Voto minimo 1 Voto massimo 7 Hololens Vuzix
Incomprensibile Comprensibile 6 6
Difficile da apprendere Facile da apprendere . 6
Ostruttivo Di supporto 5 3
Complicato Facile 5 6
Non soddisfa le Soddisfa le mie
aspettative aspettative 6 6
Mon pratico Pratico 6 5
Inefficiente Efficiente 6 6
Confuso Chiaro 6 5
Demotivante Motivante 5 6
Sovraccarico Ordinato 7 6
Convenzionale Innovativo 7 6

Figura 5.8 — Tabella riassuntiva risultati questionario User Experience primo tecnico

Per permettere una lettura e una rappresentazione chiara dei risultati del questionario relativi
al primo utente campione, mostrati in figura 5.8, si € scelta la funzione del diagramma a radar
in Excel. Tale diagramma ¢ riportato in figura 5.9.
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Risultati test usabilita tecnico 1

Comprensibile
7
Innovativo, Facile da apprendere

Ordinato Di supporto

@ Microsoft Hololens

BN W s o

Vuzix M400

Motivante I Facile
Chiaro \ g Soddisfa le mie aspettative

Efficiente Pratico

Figura 5.9 — Diagramma radar User Experience relativo al primo tecnico

Dalla figura 5.9 si ricavano le seguenti considerazioni relative al primo tecnico:

Il funzionamento sia del Vuzix che dell’Hololens risulta semplice da apprendere per il
tecnico. Il visore della Microsoft genera ologrammi, che vengono posizionati nel
mondo reale e con cui ¢ possibile interagire attraverso le gesture, di conseguenza,
necessitano di pratica per essere utilizzato nel modo corretto. Tuttavia, 1’utente ritiene
che le gesture, una volta apprese, rendano 1’utilizzo del visore adatto allo svolgimento
dell’intervento di riparazione rispetto ai comandi touchpad e pulsanti fisici presenti nel
Vuzix;

I1 tecnico, durante I’esecuzione del test, ha percepito i benefici che potrebbero portare
1 due visori in ambito lavorativo, di conseguenza ¢ stimolato ad imparare ad utilizzare
entrambi. L’Hololens ¢ uno strumento che necessita di un adeguata preparazione
prima di essere usato in ambito lavorativo; infatti, una giusta formazione evita
possibili incidenti sul lavoro poiché 1’utente riesce a gestire in maniera migliore
I’interazione con gli ologrammi posti spazio, senza incorrere in tocchi accidentali con

componenti pericolosi;

Entrambe le tipologie di visori, ossia a realtd aumenta e mista, hanno soddisfatto le
aspettative del tecnico durante lo svolgimento dei test di usabilita, quindi vengono
ritenuti, allo stesso modo, efficienti, innovativi e adatti all’attivita lavorativa simulata;

Il tecnico ritiene che 1’Hololens possa fornire un miglior supporto nella sua attivita
lavorativa; questo puo essere dovuto sia alla grandezza inadatta del display del visore
Vuzix, che rende difficoltosa la lettura della documentazione tecnica, sia al minor
numero di azioni eseguibili con esso;
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L’interfaccia dell’Hololens e Vuzix, mostrata una volta avviato, si presenta in maniera
ordinata e chiara; in particolare il primo, una volta avviata ’applicazione, proietta le
istruzioni relative alle Gesture da eseguire per svolgere le singole azioni.

I risultati del secondo questionario, illustrati in figura 5.10, invece, sono relativi all’esperienza
del primo utente campione nello svolgimento dei task attraverso i visori.

AR UX TECNICO 1 Hololens
| dispositivi indossati hanno ostacolato I'esecuzione dei task 4 2
Le gesture/pulsanti fisici del visore sono pratici da usare 4 5
Ritengo che i dispositivi indossati siano invasivi 3 2

Dopo un po’ che indossavo i dispositivi mi sono dimenticato/a di averli

addosso 5 3
Indosserei volentieri i visori avendone percepito l'utilita 5 6
Mi sono sentito/a sotto pressione nello svolgere i task perché indossavo i

visori 5 3
| visori mi hanno aiutato a non commettere errori 6 6
Indossare i visori mi ha provocato dei fastidi (nausea, mal di testa, etc.) a 1
L'interfaccia dei visori & semplice e comprensibile 6 5
Ritengo che la realtd aumentata/mista semplifichi il modo di lavorare 7 6
Consiglierei I'utilizzo dei visori per questa attivita 7 6
Ritengo che questo tipo di innovazioni debba essere maggiormente

considerato all'interno di un ambiente di lavoro 7 7

Figura 5.10 — Questionario user Experience relativo ai task primo tecnico

Dalla figura 5.10, si ricavano le seguenti considerazioni lato primo tecnico:

Il tecnico valuta le piatteforme, lato visori, Vra Mobile e Microsoft Remote assist
chiare, in quanto evidenziano in maniera comprensibile le icone delle relative funzioni
effettuabili in chiamata;

I1 tecnico ha percepito in entrambi i casi, durante lo svolgimento del test, un supporto
alla riparazione, sia nel caso della realta aumentata che mista. La prima aggiunge
informazioni alla scena visualizzata dal tecnico, mentre quella mista crea degli
ologrammi nel mondo reale con cui I’utente puo interagire e trarne supporto. Queste
potrebbero essere le motivazioni di tale risultato. Inoltre, li ritiene entrambi validi in
ambito lavorativo ed ¢ motivato ad utilizzarli;

Il tecnico ha incontrato dei fastidi, mentre indossava il Vuzix, dovuti alla grandezza
del display del visore ritenuta troppo piccola, che determina delle difficolta di messa a
fuoco di documenti e della scena stessa, nonostante il tecnico avesse posizionato il
visore in corrispondenza dell’occhio dominante. Per quanto riguarda 1’Hololens, anche
se piu ingombrante rispetto al Vuzix, non ha provocato nessun tipo di fastidi nel corso
della prova;
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e [l tecnico ha riscontrato che il Vuzix lo abbia ostacolato maggiormente
nell’esecuzione del test rispetto all’Hololens. Si puo giustificare tale valutazione dal
fatto che, durante la prova, il tecnico ha dovuto tenere un occhio chiuso per mettere a
fuoco in maniera migliore il display del visore. Mentre nell’Hololens, si ¢ riscontrata
solo la difficolta nella ricerca del comando relativo allo scatto delle foto e di
conseguenza nell’invio di queste in chat;

e Le gesture rispetto al touchpad/pulsanti fisici, nonostante presentino una difficolta
iniziale maggiore per il tecnico che si interfaccia con esse, vengono ritenute
potenzialmente piu pratiche in ambito lavorativo; questo perché semplificano
’utilizzo del visore nella selezione delle funzioni.

Discussi 1 risultati provenienti dal test di usabilita eseguito sul primo tecnico, si passa al
secondo tecnico che andra a provare entrambi 1 visori.

I1 secondo test di usabilita ¢ stato eseguito in condizioni di illuminazione naturale differente e,
inoltre, si ¢ generato nello stesso impianto un'altra tipologia di guasto, ossia il codice errore
47, che indica TSD malfunzionante. La prova ¢ iniziata con il visore della Vuzix, andando ad
eseguire gli stessi task svolti dal primo utente campione. Il secondo tecnico alla richiesta di
inquadrare il codice di errore, a differenza del collega, ha utilizzato il comando dello zoom,
senza avvicinarsi ai componenti elettrici del quadro di manovra. L’operatore da remoto, che
osserva la scena ripresa dal visore, ha riscontrato una scarsa definizione dell’immagine, che ¢
ulteriormente peggiorata a causa della differente condizione di illuminazione. L’esecuzione
del secondo task, ovvero la lettura del documento condiviso dall’operatore da remoto al
tecnico, ha necessitato di uno zoom, poiché il display del visore risulta piccolo. Terminato il
test lato Vuzix, si ¢ passato all’Hololens. 11 tecnico ha eseguito gli stessi task della precedente
prova e ha simulato un intervento di riparazione sempre relativo all’errore 02. La prima
richiesta dall’operatore da remoto ¢ stata di inquadrare il codice di errore e il tecnico, in
questo caso, si ¢ dovuto avvicinare al quadro di manovra, in quanto manca la possibilita, sia
lato visore che piattaforma, di eseguire lo zoom. L’utente nell’esecuzione dell’attivita di
riparazione ha rischiato, nuovamente, di toccare con le mani i1 contatti elettrici; cido € causato
dalla presenza di ologrammi sovrapposti al quadro di manovra ed dall’inesperienza del
tecnico, che non ha la percezione della distanza necessaria da mantenere per interagire in
sicurezza con le finestre prodotte dal visore. Si ¢ osservato, a differenza del primo utente, una
maggiore prontezza durante I’'impiego delle gesture del dispositivo Microsoft. Completati i
task anche lato Hololens, per mettere a confronto le performance dei due visori, sono stati
sottoposti 1 questionari riportati nel paragrafo 5.3 al secondo utente campione. I risultati sono
presentati nella figura 5.11.
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Voto minimo 1 Voto massimo 7 | Hololens
Incomprensibile Comprensibile 6 4
Facile da
Difficile da apprendere
apprendere 6 6
Ostruttiva Di supporto 6
Complicato Facile 5
Non soddisfa le Soddisfa le mie
aspettative aspettative 6 6
Mon pratico Pratico 6 6
Inefficiente Efficiente 7 6
Confuso Chiaro 6 6
Demotivante Motivante 7 7
Sovraccarico Ordinato 6 5]
Convenzionale Innovativo 7 7

Figura 5.11 — Tabella riassuntiva risultati questionario User Experience secondo tecnico

Per permettere una lettura e una rappresentazione chiara dei risultati del questionario relativi
al secondo utente campione, mostrati in figura 5.11, si ¢ scelta la funzione del diagramma a
radar in Excel. Tale diagramma ¢ riportato in figura 5.12.

Risultati test usabilita Tecnico 2

Comprensibile

Innovativo,

Ordinato
w—Microsoft Hololens

Auzix MADD

Soddisfa le mie aspettative

o \/
.

Efficiente Pratico

Figura 5.12 — Diagramma radar User Experience secondo tecnico

Dalla figura 5.12 si ricavano le seguenti considerazioni relative secondo tecnico:

e I tecnico ritiene che 1 funzionamenti di entrambi 1 dispositivi testati siano facili da
apprendere. Questo puo essere giustificato dal fatto che, a differenza del primo utente,
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non si ¢ trovato in difficolta ad utilizzare le gesture per interagire con gli ologrammi
del dispositivo Microsoft;

e 1l tecnico ritiene che I’Hololens 2 possa fornirgli un maggior supporto nella sua
attivita lavorativa; cio ¢ dovuto sia alla grandezza inadatta del display del visore
Vuzix, che rende difficoltosa la lettura della documentazione tecnica, sia al maggior
numero di azioni eseguibili con esso;

e Il tecnico ritiene che entrambe le interfacce presentate, una volta avviati i visori, siano
ordinate e chiare;

e Entrambe le tipologie di visori hanno soddisfatto le aspettative durante lo svolgimento
test di usabilita, cid motiva il tecnico ad apprendere il loro funzionamento, poiché ha
percepito la potenziale utilita anche nell’ambito lavorativo, in cui esso opera;

e Entrambi i visori, pur essendo molto diversi, vengono considerati strumenti innovativi
nel supporto da remoto al tecnico.

I risultati del secondo questionario, illustrati in figura 5.13, invece, sono relativi all’esperienza
del secondo utente campione nello svolgimento dei task attraverso 1 visori.

AR UX TECNICO 2 Hololens
| dispositivi indossati hanno ostacolato 'esecuzione dei task 6 6
Le gesture/pulsanti fisici del visore sono pratici da usare 7
Ritengo che i dispositivi indossati siano invasivi 6 5
Dopo un po’ che indossavo i dispositivi mi sono dimenticato/a di averli
addosso 5 5
Indosserei volentieri i visori avendone percepito l'utilita 7 6
Mi sono sentito/a sotto pressione nello svolgere i task perché indossavo i
visori 6 5
I visori mi hanno aiutato a non commettere errori 7 7
Indossare i visori mi ha provocato dei fastidi (nausea, mal di testa, etc.) 5 6
L'interfaccia dei visori & semplice e comprensibile 7 6
Ritengo che la realta aumentata semplifichi il modo di lavorare 7 7
Consiglierei I'utilizzo dei visori per questa attivita 7 7
Ritengo che questo tipo di innovazioni debba essere maggiormente
considerato all'interno di un ambiente di lavoro 7 6

Figura 5.13 — Questionario user Experience relativo ai task relative al secondo tecnico

Dalla figura 5.13, si ricavano le seguenti considerazioni lato secondo tecnico:
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Il tecnico durante 1’esecuzione delle task si € trovato a proprio agio nell’utilizzo sia di
gesture che di comandi touchpad/pulsanti;

I1 tecnico ha riscontrato dei fastidi sia nell’indossare 1’Hololens che nel Vuzix: nel
primo disorientamento, causato dalla realta mista, e dolori dovuti al peso e a un
ingombro maggiore rispetto al Vuzix; invece, nel secondo visore problemi legati alla
visualizzazione di immagini, video ¢ documentazione, essendo dotato di un display
non adeguato, che determina una certa difficolta di messa a fuoco dello schermo;

I1 tecnico ritiene che, sia il visore Vuzix a realtd aumentata che quello della Microsoft
a realtd mista, siano dispositivi adeguati allo svolgimento dell’attivita lavorativa,
poiché sono strumenti che lo hanno aiutato a non commettere errori; di conseguenza,
ritiene che questo tipo di tecnologia debba essere considerata maggiormente;

I1 tecnico ha riscontrato, pero, anche delle difficolta nello svolgere i task con entrambi
1 visori. Nel Vuzix cid0 puo essere causato dal display non adeguato: il tecnico,
nonostante abbia determinato 1’occhio dominante, ha dovuto comunque tenere 1’altro
occhio chiuso per visualizzare meglio la documentazione. Mentre nell’Hololens
possono essere giustificate dal fatto che 1’ologramma si ¢ sovrapposto alla zona di
interesse in cui si doveva operare andando a coprirla. Inoltre, come accaduto anche nel
primo test, si ¢ riscontrata la problematica nella ricerca del comando scatta foto e il
conseguente invio in chat.
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5.3.3 Test di usabilita dell’operatore da remoto

La piattaforma di supporto da remoto, lato operatore, ¢ un altro elemento di cui si ¢ valutata
I’usabilita: si sono confrontati il Vuzix remote assist ¢ Microsoft Remote Assist, tramite 1
quali ’operatore remoto pud condividere da pc documentazione, aggiungere commenti alla
zona di interesse ed inviare file, che saranno visualizzati in tempo reale lato visore. Quindi,
questi programmi fungono da strumento di collegamento tra il visore indossato dal tecnico e il
Pc dell’operatore in azienda. Quest’ultimo, terminata 1’esecuzione dei test di usabilita con i
due tecnici, ha compilato il questionario in figura 5.5 presente nel capitolo 5.3 per valutare i
due software, messi a confronto. I risultati sono riportati nella figura 5.14.

Voto minimo 1 Voto massimo 7 Hololens Vuzix

Incomprensibile Comprensibile 4 4
Facile da
Difficile da apprendere
apprendere 7 7
Ostruttivo Di supporto
Complicato Facile 7 7

Soddisfa le mie

Non soddisfa le aspettative .
aspettative

4 4
Non pratico Pratico 5 5
Inefficiente Efficiente - -
Confuso Chiaro 3 3
Demotivante Motivante 5 5
Sovraccarico Ordinato 6 6
Convenzionale Innovativo 6 6

Figura 5.14 — Tabella riassuntiva risultati questionario User Experience operatore da remoto
Per permettere una lettura e una rappresentazione chiara dei risultati del questionario relativi

al secondo utente campione, mostrati in figura 5.14, si ¢ scelta la funzione del diagramma a

radar in Excel. Tale diagramma ¢ riportato in figura 5.15.
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Piattaforma operatore da remoto

Comprensibile
Innovativo _Facile da apprendere
(7

5

Ordinato Di supporto

Chiaro . Soddisfa le mie aspettative

Efficiente Pratico

Figura 5.15 — Diagramma radar User Experience operatore da remoto

Dalla figura 5.15 si ricavano le seguenti considerazioni relative alla piattaforma:

e [’operatore da remoto valuta i software, lato pc, ordinati, facili da usare ed
apprendere; cio ¢ dovuto all’utilizzo di icone differenti per ogni funzione e facili da
riconoscere;

e [’operatore da remoto valuta i1 software, lato pc, non soddisfacenti se applicati
nell’ambito lavorativo. Questo giudizio puo essere dovuto al fatto che I’immagine,
vista lato pc, non era né chiara né nitida, per via dell’applicazione stessa o dalla
risoluzione della fotocamera del visore e, di conseguenza, non ¢ riuscito a individuare
le informazioni di maggiore interesse;

e [’operatore da remoto valuta le piattaforme dei software entrambe innovative. Questo
giudizio puo essere scaturito dal fatto che le relative interfacce hanno funzioni
adeguate al supporto da remoto del tecnico tramite visore.

Come si comprende da quanto scritto in precedenza, le piattaforme sono confrontabili sotto
ogni aspetto. Il software Vuzix rispetto a quello della Microsoft presenta la funzione zoom per
ingrandire la scena osservata, mentre il software Microsoft presenta la possibilita di
aggiungere partecipanti alla chiamata rispetto all’altro.
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5.4 Risultati e considerazioni finali

Nel presente paragrafo si sono raccolti 1 giudizi relativi ai visori, precedentemente descritti, e
si ¢ fatta una media pesata di ogni voce presente nel questionario relativo alla figura 5.5; in
questo modo si riesce ad avere una valutazione complessiva dei dispositivi testati. Nelle

figure 5.16 e 5.17 sono riportati i risultati dei test.

Visori MR Microsoft
Voto minimo 1 Voto massimo 7 Userl | User2 | User3 | User4 | User5 User 1 User 2 User3 |User4| User5
Incomprensibile Comprensibile 5 5 5 5 5 5 a a
Difficile da apprendere Facile da apprendere 5 5 5 5 5 5 5
Ostruttivo Di supporto 5 6 7 3 5 4 6
Complicato Facile 5 5 5 6 6 5 a4 5
Mon soddisfa le aspettative Soddisfa le mie
P aspettative ] 6 4 6 6 3 3 6
Mon pratico Pratico 5 5 a 5 5 a 3 5
Inefficiente Efficiente 6 6 4 7 6 4 4 6
Confuso Chiaro 6 5 4 6 5 4 4 6
Demotivante Motivante 5 7 4 7 6 4 5 7
Sovraccarico Ordinato 7 4 5 6 6 5 4 6
Convenzionale Innovativo 7 7 4 7 6 5 4 7
Figura 5.16 — Tabella riassuntiva voti test usabilita
Valore medio Hololens Valore medio Vuzix M400
Comprensibile 5,75 g
Facile da apprendere
5 5,75
Di supporto 55 45
Facile 5,25 5
Soddisfa le aspettative
55 45
Pratico
5,25 4,5
Efficiente 5.75 g
Chiaro 5,25 4,75
Motivante 5,75 5,5
Ordinato 55 5,25
Innovativo 6,25 5,5

Figura 5.17 — Tabella valori medi del test

Per permettere una lettura e una rappresentazione chiara dei risultati del questionario relativi
al secondo utente campione, mostrati in figura 5.17, si ¢ scelta la funzione del diagramma a

radar in Excel. Tale diagramma ¢ riportato in figura 5.18.

85



Risultati complessivi Visori

Comprensibile
7

Innovativo 5 Facile da apprendere
5
. N .
Ordinato Di supporto
3
2 .
e \icrosoft Hololens 2
1
Motivante Facile Vuzix M400
Chiaro Soddisfa le aspettative
Efficiente Pratico

Figura 5.18 — Diagramma radar complessivo User Experience

Dalla figura 5.18, si possono estrarre le seguenti considerazioni finali:

Complessivamente I’interfaccia lato visori ¢ stata ritenuta chiara e ordinata da tutti gli
utenti, che hanno provato entrambi 1 dispositivi; questo ¢ un dato molto importante
perché permette anche ad utenti principianti di interfacciarsi con facilita con tali
strumenti innovativi;

Complessivamente tutti gli utenti hanno giudicato 1 visori testati comprensibili e facili
da apprendere, tuttavia, durante i test, sono state riscontrate minori difficolta
nell’utilizzare il Vuzix rispetto all’Hololens. Questo puo essere dovuto dal fatto che il
primo strumento AR utilizza pulsanti fisici/touchpad per spostarsi nel visore, mentre
nel dispositivo MR si usano Gesture per interagire con gli ologrammi generati dal
visore della Microsoft, quindi 1’utente, per utilizzare in modo efficiente quest’ultimo,
deve prendere una maggiore confidenza con i gesti e con gli ologrammi posti
nell’ambiente reale. Sicuramente sono utili anche corsi di formazione aziendali, prima
fornire gli Hololens al relativo personale, in modo da prevenire anche possibili
incidenti sul luogo di lavoro. Infatti, uno dei possibili rischi consiste nel fatto che un
utente principiante, non conoscendo le profondita e la distanza a cui vengono posti gli
ologrammi, va a toccare accidentalmente contatti elettrici del macchinario;

Complessivamente tutti gli utenti hanno giudicato 1’Hololens potenzialmente piu di

supporto in ambito lavorativo rispetto al Vuzix. Tale giudizio pud essere scaturito dal
fatto che quest’ultimo presenta una minore gamma di funzioni disponibili e un display
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visore ritenuto da tutti troppo piccolo; infatti, ogni utente, che ha provato il visore
Vuzix, ha segnalato la difficolta riscontrata nel mettere a fuoco il display anche
avendo eseguito la procedura di determinazione dell’occhio dominante. Di
conseguenza, per avere una migliore visualizzazione dello schermo durante 1’utilizzo
hanno dovuto chiudere 1’altro occhio provocando un certo disagio in ogni utente;

e Complessivamente tutti gli utenti hanno giudicato le tipologie di visori provati come
strumenti innovativi ed efficienti nel campo lavorativo di interesse. La realta
aumentata aggiunge informazioni alla scena visualizzata dal tecnico, mentre quella
mista crea degli ologrammi nel mondo reale con cui I’utente puo interagire e trarne
supporto. Entrambe le tipologie di realta, pur essendo profondamente diverse, hanno
come punto in comune 1’arricchimento della scena con informazioni utili all’utente. Di
conseguenza, vista I’utilita, risultano tecnologie motivanti;

e [ modelli dei visori sono ritenuti dagli utenti pratici da usare. Tuttavia, gli Hololens
presentano un giudizio piu positivo in tale voce rispetto al Vuzix, poiché le gesture
combinate agli ologrammi favoriscono una visualizzazione migliore delle azioni
svolte rispetto all’altro dispositivo, in cui € necessario memorizzare ogni azione
associata al pulsante/touchpad posti di lato al visore.

Volendo riassumere quanto detto, I’Hololens ¢ stato ritenuto da tutti gli utenti maggiormente

performante e di interesse rispetto al Vuzix.
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Conclusioni

Il presente elaborato si € posto 1’obiettivo di valutare se i visori a realta aumentata e mista
potessero fungere da strumento per il supporto da remoto del tecnico durante la riparazione di
impianti. Infatti, il visore andrebbe a sostituire gli smartphone dei tecnici che sono utilizzati,
allo stato attuale, per contattare 1’operatore in azienda e come dispositivo per consultare la
documentazione relativa all’impianto di interesse. Il tecnico si avvale della chiamata, per
esporre il problema riscontrato, ¢ dei messaggi via Whatsapp, per scambiarsi video, immagini
e documenti relativi all’impianto con I’operatore da remoto. Il visore, invece, tramite la realta
mista/aumentata, permette al tecnico di esaminare la documentazione, le immagini e i video
sia in chiamata con I’operatore che offline, direttamente dalla scena visualizzata con il
dispositivo, senza 1’utilizzo delle mani a differenza di prima. Oltre a quanto detto, 1’operatore,
tramite apposito programma, pud aggiungere durante la chiamata con il tecnico informazioni,
che saranno visualizzate in tempo reale sulla scena inquadrata dal visore, utili alla riparazione.

Per valutare la possibile applicazione di questa tecnologia nel supporto da remoto, da parte
dell’operatore in azienda al tecnico che esegue interventi di riparazioni, si sono eseguiti i test
di usabilita, in modo da confrontare le due tipologie di visori, cioe: Vuzix M400, a realta
aumentata, ¢ Microsoft Hololens 2, a realta mista. Nella valutazione delle performance dei
due modelli, ¢ stato simulato un intervento di riparazione reale su un ascensore presente
all’interno dell’azienda Savelli. Durante I’esecuzione del test si ¢ effettuata una chiamata tra
I’operatore in azienda e il tecnico, che indossa il visore e che si trova davanti il quadro di
manovra dell’ascensore. In questo scenario sono state provate delle funzioni, in maniera
continuativa, atte a valutare se i due visori sono congrui all’attivita lavorativa, che deve
svolgere il tecnico. Dalle prove di usabilita, sono emerse le seguenti considerazioni:

e Entrambe le tipologie di visori, ossia a realta aumentata e mista, sono ritenuti congrui
e di supporto nel campo lavorativo aziendale di interesse. I tecnici reputano le due
realta di estremo interesse, in quanto nel mondo reale vengono proiettate informazioni,
documentazioni e immagini, permettendone la consultazione senza I’utilizzo delle
mani;

e [ programmi di videochiamata, Microsoft e Vuzix, creati appositamente per il
supporto da remoto del tecnico lato pc, presentano le funzioni, richieste nell’ambito
lavorativo dall’azienda. Il software, lato operatore, permette, oltre la condivisione
schermo del pc, per mostrare immagini, video e documentazione tecnica, anche la
possibilita di aggiungere informazioni alla scena. Se da un lato il software Vuzix ha il
comando zoom, che puo usato durante la chiamata, dall’altro quello dell’Hololens
permette lo scambio di foto e video;
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Durante 1’esecuzione dei test usabilita, effettuati in azienda, non si sono riscontrati
problemi di surriscaldamento e di prestazioni in entrambi i visori. Invece, durante le
prove eseguite nel laboratorio Fermotech, I’Hololens si ¢ surriscaldato al punto da
causare un calo delle prestazioni e da provocarne lo spegnimento; cid ¢ accaduto per
via di un intenso e continuativo uso del visore, cosa che in ambito lavorativo si
verifica in casi molto rari;

Tra le funzionalita, che non sono state testate, vi ¢ l’invio tramite e-mail di
documentazione tecnica, video e immagini, strumento di interesse per 1’azienda perché
ci0 puod avvenire anche al di fuori della chiamata con 1’operatore. Nel Vuzix questa
possibilita non ¢ eseguibile, in quanto non ¢ stata sviluppata, mentre nell’Hololens ¢
presente 1’app mail, che permette la condivisione di file con dimensioni non superiori
a25 MB;

In entrambi 1 visori, I’operatore da remoto ha riscontrato una scena poco definita, che
peggiora ulteriormente in condizioni di scarsa illuminazione, la quale non permette
I’osservazione dei dettagli di interesse nella pratica lavorativa. Cio puo essere causato
dalla risoluzione della fotocamera non adeguata, dal programma di assistenza da
remoto lato pc/visore e da una connessione non ottimale. Le prime due possono essere
dovute ai visori, mentre la terza ¢ imputabile al luogo di lavoro, che non sempre
consente una potenza di segnale adeguata. Una possibile soluzione, a quest’ultima
problematica, consiste nel posizionare nel punto piu alto dell’edificio un’antenna, che
funge da dispositivo per la connessione dei visori;

Nel caso del visore Hololens, prima di essere applicato in ambito lavorativo, 1’azienda
deve formare il tecnico, al fine di usare in modo efficiente tale dispositivo ed evitare
incidenti sul luogo di lavoro. Infatti, la peggiore situazione di pericolo riguarda il
tocco accidentale di parti dell’impianto, che puo essere dovuto alla sovrapposizione
dell’ologramma su tali componenti e alla non conoscenza della distanza corretta per
interagire con 1’ologramma. Inoltre, ¢ bene che il tecnico prenda confidenza nella
gestione degli ologrammi tramite Gesture nella scena reale;

I1 Vuzix presenta, invece, la problematica di un display troppo piccolo, che causa una
difficolta nella visualizzazione di file durante il suo utilizzo. Si € notato che ogni
utente, che lo ha provato, nonostante avesse fatto la procedura per individuare il
proprio occhio dominante, consigliata dal manuale del visore, tendeva a chiudere
anche I’altro occhio nel tentativo di mettere a fuoco lo schermo. Quanto appena detto,
pud provocare nel tecnico forte disagio durante la pratica di riparazione di un

impianto;
Inoltre, il visore Hololens 2, oltre ad avere una memoria fisica, consente di configurare

un account One Drive, in cui vengono salvati, in modo del tutto automatico, tutti i file
scambiati tra 1’operatore da remoto e il tecnico. Di conseguenza, permette a
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quest’ultimo di consultare in qualunque momento la documentazione tecnica, senza
effettuare, necessariamente, la videochiamata con 1’esperto in azienda.

Complessivamente tutti gli utenti hanno preferito 1’Hololens 2 rispetto al Vuzix, in quanto ¢
un dispositivo, che ha un piu ampio numero di funzioni e di applicazioni disponibili.

Tuttavia, a mio parere ci sono delle migliorie da apportare per far si che questa tecnologia
innovativa venga impiegata maggiormente in campo industriale, tra cui:

e potenziare il segnale captato, e quindi trasmesso, dall’antenna Wi-fi, poich¢ da questa
dipende fortemente il funzionamento e le prestazioni del dispositivo;

e aumentare la risoluzione delle immagini in funzione delle diverse condizioni di
illuminazione.
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