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Sistemi per la stima di forza e movimento

Sensori di pressione

Guanto Grip-system Elettromiografia (EMG) di superficie

IMU 

collegabili in 

rete con 

smartphone

Postura, 

movimento

Sensori inerziali

Calibrazione Calibrazione
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Giornale italiano di medicina riabilitativa Volume 40 – N.1 Marzo 2024

Elettromiografia di superficie: un approccio non invasivo per l’analisi dell’attività muscolare V. AGOSTINI, I. 

CAMPANINI, C. DE MARCHIS, F. DI NARDO, A. MERLO, A. NARDONE, S. SCARANO, M. SERRAO, T. VIEIRA

Posizionamento degli elettrodi

Caratteristiche del muscolo

Movimento

Rapporto AMPIEZZA

segnale / rumore fondo

segnale / interferenze

Elettromiografia di superficie

Limiti 
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Misurati

Derivati

Precisione e Accuratezza delle misure
Sistemi per la misura di parametri fisiologici
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The algorithm was based on two threshold values, related

respectively to the time and the amplitude of the action

identified in joint angle curves of the upper limbs. 

Automatic computation OCRA Technical Actions

Linear accelerations and angular velocities were 

gathered from 17 wearable inertial sensors  

(MVN Biomech Awinda, Xsens Technologies, The 

Netherlands) 

Sensori per la misura parametri per la valutazione dei rischi
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This study demonstrated that 2D video tracking had sufficient 
accuracy to measure HAL (hand activity level) for ascertaining the 
American Conference of Government Industrial Hygienists Threshold
Limit Value® for repetitive motion when the camera is located within 

±30 degrees off the plane of motion when compared against 3D 

motion capture for a simulated repetitive motion task. 

Chen et al. The accuracy of conventional 2D video for quantifying upper limb kinematics in repetitive 

motion occupational tasks. Ergonomics. 2015;58(12):2057-66

Validazione vs «gold standard» - Valutazione rischio da movimenti ripetitivi
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DHHS (NIOSH) Publication Number 94-110

Revised September 2021

Manuale ⇢ App ⇢ Algoritmo per video (2D)

Wang et al. The accuracy of a 2D video-based 

lifting monitor. Ergonomics. 2019 

Aug;62(8):1043-1054

An algorithm for automatically
calculating the revised NIOSH lifting 
equation using a single video camera was

evaluated in comparison to laboratory 3D 

motion capture. The results indicate that

this method has suitable accuracy for 

practical use and may be, particularly, 

useful when multiple lifts are evaluated

Validazione vs «gold standard» -
Valutazione rischio da movimentazione carichi
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Barkallah E, Freulard J, Otis MJ, Ngomo S, Ayena JC, Desrosiers C. Wearable

Devices for Classification of Inadequate Posture at Work Using Neural Networks. Sensors (Basel). 2017 Sep 1;17(9)

• Automated assessment tool for posture analysis using specific features 

and artificial neural networks (ANN) 

• Detect inadequate postures of individuals in a work environment. 

ENACTIVE INSOLE 

Sensori di forza inseriti

nella suola delle 

scarpe: spostamento

del centro di pressione

(COP)

SMART HELMET : 

IMU 

accelerometro + 

giroscopio + 

magnetometro
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Smart PPE in edilizia (2024)

offers a proactive approach to hazard 

identification and risk management.

Segnalare

Cadute persona

Caduta di oggetti

Utilizzo 

Corretto

Allacciatura

Rilevatori Parametri 

ambientali (T°, UR, UV ..)

Sostanze pericolose 

(VOC, CO)

Postura (IMU) 

Parametri vitali 

(EEG, ECG, FC, 

SO2 )

Alerts se un 

veicolo di 

avvicina (sensore 

RFID + antenna)

Soletta tessile  con 

sensori di 

pressione (P, COP)

Verifica 

uso dispositivo: optical 

pulse sensor, IMU, light-

dependent resistor, LDR) 

Stretchable sensors
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2020

https://osha.europa.eu/en/publications/smart-

personal-protective-equipment-intelligent-

protection-future

SMART Personal Protective Equipment
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2020

https://osha.europa.eu/en/publications/smart-

personal-protective-equipment-intelligent-

protection-future

Challenges for legislation and 
standardisation
• Learning electronics
• The need for standards
• The hype phase seems to be 

over

Challenges related to users
• Comprehensive information is

a must (mode of oparation, 

limits, mainteinance)

• Future users’ expectations
(Data –less is more-, 
functionality, acceptability)

Challenges posed by the new 
technology
• Work together with traditional

PPE
• Medical devices
• Data protection (GDPR)

Requests and recommendations to stakeholders
• Policy-making (certification, recycling)
• Research and development
• Standardization (rules)
• Notified bodies (training)
• Users (be informed, train workers before use)
• Manufacturers (Cooperate with potential users on the 

development and design of smart PPE, provide transparent and 
detailed information

Occupational safety and health experts
• Gain competence in smart PPE
• Inform guide and train users
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2020

https://osha.europa.eu/en/publications/smart-

personal-protective-equipment-intelligent-

protection-future
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Sistemi digitali intelligenti - Migliorano la sicurezza sul lavoro 

fornendo informazioni sulle condizioni di lavoro in modo proattivo

• Essenziale l’uso trasparente della tecnologia per mantenere e  

rafforzare la fiducia dei lavoratori, rispondere alle preoccupazioni 

relative alla privacy, al trattamento dei dati e all’eccessiva 

dipendenza dalla tecnologia.

• Coinvolgere i lavoratori e i loro rappresentanti nella 

progettazione, nell’uso e nella corretta gestione dei dati dei 

sistemi digitali intelligenti: conoscenza e accettazione

• Utili a integrare, non a sostituire, altre misure di sicurezza e 

salute sul lavoro (adattamenti postazione di lavoro, formazione, 

promozione della fiducia)

• Necessario aggiornamento e adeguamento normativo/ 

certificativo per promuovere l’integrazione in un sistema efficace 

di gestione della SSL, basato sulla responsabilità del datore di 

lavoro e nel contesto della gerarchia dei controlli.

• Gli strumenti e le tecnologie digitali intelligenti, come i dispositivi 

indossabili, possono sostenere l’inclusione e la diversità 

rispondendo alle esigenze di specifici gruppi di lavoratori

2025 https://osha.europa.eu/en/publications/smart-digital-systems-better-safety-and-health-work
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CONFORMITA’
• Conformi alle norme (Reg. UE n. 

2016/425).

ADEGUATEZZA / SICUREZZA
• Adeguati ai rischi da prevenire, 

senza comportare di per sé un 

rischio maggiore;

• Adeguati alle condizioni esistenti sul 

luogo di lavoro;

CONFORT
• Tenere conto delle esigenze 

ergonomiche o di salute del 

lavoratore;

ADATTABILITA’
• Poter essere adattati all’utilizzatore 

secondo le sue necessità.

ACCETTABILITA’

Dalla PROTEZIONE alla PREVENZIONE proattiva
SMART PPE/DPI INTELLIGENTEPPE/DPI 

D.Lgs. 81/2008 – art. 76 

Requisiti dei DPI 

ADEGUATEZZA / 
SICUREZZA

Conoscenza

Utilizzo

Potenzialità e limiti

ADATTABILITA’

Ergonomia

Praticità

Ingombro/carico

Manutenzione / Pulizia

Monitoraggio funzionalità

CONFORMITA’
Materiali

Elettronica 

Alimentazione

Trasmissione

Interferenze

Standardizzazione 

Procedure verifica

Certificazione 

ACCETTABILITA’

Sicurezza elettrica

Batteria

Campi elettromagnetici 

(EMF/EMC)

Caratteristiche di un dispositivo di protezione

Tutela privacy

Dispositivi 

medici

*DMIA DMI

*Dispositivi Medici Impiantabili Attivi (DMIA) (PM, defibrillatori, impianti cocleari)

Dispositivi medici indossabili (DMI) (microinfusori di farmaci, apparecchi acustici ..)

Età, sesso

Disabilità

Formazione

InterferenzeInterferenze

Normativa

Approccio 

PARTECIPATIVO

gestione

Fattori 

psicosociali
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Art. 4 (Impianti audiovisivi e altri strumenti di controllo)

1. Gli impianti audiovisivi e gli altri strumenti dai quali derivi anche la possibilità di 
controllo a distanza dell'attività dei lavoratori possono essere impiegati esclusivamente 
per esigenze organizzative e produttive, per la sicurezza del lavoro e per la tutela del 
patrimonio aziendale e possono essere installati previo accordo collettivo stipulato dalla 
rappresentanza sindacale unitaria o dalle rappresentanze sindacali aziendali. In alternativa, 
nel caso di imprese con unità produttive ubicate in diverse province della stessa regione 
ovvero in più regioni, tale accordo può essere stipulato dalle associazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative sul piano nazionale.
((In mancanza di accordo, gli impianti e gli strumenti di cui al primo periodo possono essere 
installati previa autorizzazione delle sede territoriale dell'Ispettorato nazionale del lavoro o, in 
alternativa, nel caso di imprese con unità produttive dislocate negli ambiti di competenza di 
più sedi territoriali, della sede centrale dell'Ispettorato nazionale del lavoro. I provvedimenti di 
cui al terzo periodo sono definitivi.))

2. La disposizione di cui al comma 1 non si applica agli strumenti utilizzati dal lavoratore 
per rendere la prestazione lavorativa e agli strumenti di registrazione degli accessi e delle 
presenze.

3. Le informazioni raccolte ai sensi dei commi 1 e 2 sono utilizzabili a tutti i fini connessi al 
rapporto di lavoro a condizione che sia data al lavoratore adeguata informazione delle 
modalità d'uso degli strumenti e di effettuazione dei controlli e nel rispetto di quanto 
disposto dal decreto legislativo 30 giugno 2003, n. 196 (smi D. Lgs. n. 101/2018, 
Regolamento Generale sulla Protezione dei Dati (GDPR - Regolamento UE 2016/679)

LEGGE 20 maggio 1970, n. 300 Norme sulla tutela della libertà e dignità dei lavoratori, della libertà sindacale 
dell'attività sindacale, nei luoghi di lavoro e norme sul collocamento.

STRUMENTO DI CONTROLLO 
PER LA SICUREZZA DEL LAVORO
- previo accordo rappresentanze sindacali

- (autorizzazione organi ispettivi ASL/IDL)

STRUMENTO DI LAVORO
PER RENDERE LA PRESTAZIONE

CONFORMITA’ NORME SULLA 
TUTELA DEI DATI PERSONALI
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Art. 9 (Tutela della salute e dell'integrità 
fisica) - I lavoratori, mediante loro 

rappresentanze, hanno diritto di controllare 
l'applicazione delle norme per la prevenzione 
degli infortuni e delle malattie professionali e 
di promuovere la ricerca, l'elaborazione e 
l'attuazione di tutte le misure idonee a tutelare 
la loro salute e la loro integrità fisica.

LEGGE 20 maggio 1970, n. 300 
Statuto dei lavoratori

Art. 4 (Impianti audiovisivi e altri 
strumenti di controllo)

C1. STRUMENTO DI CONTROLLO 
PER LA SICUREZZA DEL LAVORO
- previo accordo rappresentanze 

sindacali

- (autorizzazione organi ispettivi 

ASL/IDL)

C2. STRUMENTO DI LAVORO
PER RENDERE LA PRESTAZIONE

C3. CONFORMITA’ NORME SULLA 
TUTELA DEI DATI PERSONALI

«AI ACT» garantire 

sicurezza e conformità 

agli standard etici

UNI/TR 11858:2022

Tecnologie IoT nell'impiego dei DPI - Indicazioni 

relative all'integrazione di sistemi elettronici 

nella gestione e nell'utilizzo dei dispositivi di 

protezione individuali

• Inclusione 

• Compatibilità

• Personalizzazione (successiva, da certificare)

Certificati dal fabbricante

Dati personali (principi di raccolta, 

trattamento e conservazione)

Dati sensibili (sanitari, trattamento 

solo se in circostanze giustificate e 

previo consenso)

D. Lgs. n. 101/2018 adegua il Codice in materia di 
protezione dei dati personali (DLgs 196/2003) al 
Regolamento Generale sulla Protezione dei Dati 
(GDPR - Regolamento UE 2016/679) Art 5, Art 9

DL garante obbligo di 
sicurezza (CC art. 2087  (Tutela 
delle condizioni di lavoro).
L'imprenditore è tenuto ad adottare 

nell'esercizio dell'impresa le misure 

che, secondo la particolarità del 

lavoro, l'esperienza   e  la tecnica,  

sono  necessarie  a  tutelare  l'integrità  

fisica  e   la personalità morale dei 

prestatori di lavoro. 

«Autonomia» 
del dispositivo 
intelligente

OBBLIGAZIONE DI 
SICUREZZA IN CAPO AL DL
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It complements the existing "Industry 4.0" 

approach by specifically putting research 

and innovation at the service of the 

transition to a sustainable, human-centric 

and resilient European industry.

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/aed3280d-70fe-

11eb-9ac9-01aa75ed71a1/language-en

Industry 5.0 “provides a vison of industry that 

aims beyond efficiency and productivity as the 

sole goals and reinforces the role and the 

contribution of industry to society

The limitations of Industry 5.0 makes it inevitable to propose 

a shift not optional but inevitable. …Industry 6.0, therefore

emerges as the minimum viable platform for factories that

must create, heal, and trade resources in real time—pushing 

the industrial frontier from automated to truly autonomous, 

adaptive, and sustainable.


