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Abstract

Only a decade ago we started talking about Industry 4.0, a paradigm that radically
changed the way companies operate. It is a process that has led to automated and
interconnected industrial production, thanks to digital technologies, such as artificial
intelligence, the use and exploitation of big data, the internet of things, etc. The de-
velopment of these technologies has led to the birth of the "Cyber-physical System",
computer systems capable of continuously interacting with the physical systems in
which they operate. These systems enable three sequential scenarios: data generation
and acquisition, their aggregation and decision-making support. However, cognitive
computing and the digitalisation of processes will determine a negative scenario in
the future: they will eliminate the need for the human workforce, causing job losses.
In fact, a weak point of industry 4.0 is the possibility of making the workforce co-
operate with IT systems in the production process ecosystem. Industry 5.0 was born
precisely to try to restructure human activities in the field of production, to work in
harmony with the human labour force with artificial intelligences, without negatively
impacting manpower. This article introduces a general overview of Industry 5.0,
how it got there and what its main features are.

Keywords: Industry 4.0, Industry 5.0, Robot, Human, Cooperation
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Introduzione

La societa, nell’ultimo decennio, sta assistendo ad una massiccia ondata
di innovazione e digitalizzazione del sistema produttivo, supportata ed aiu-
tata da un crescente ed inarrestabile sviluppo tecnologico. Il fenomeno alla
base di questo nuovo paradigma ¢ "la quarta rivoluzione industriale" (Kang
et al., 2016), dalla quale scaturisce la cosiddetta “Industria 4.0”. In partico-
lare, si tratta di un processo che impatta sulla societa e sull’economia, basato
sullo sfruttamento innovativo ed efficace di una vasta gamma di nuove tec-
nologie digitali, attraverso la loro fusione ed interazione (Schwab, 2016):
I’intelligenza artificiale, il deep learning, lo sfruttamento dei big data, 1’In-
ternet of Things, il cloud computing etc. Tutte queste tecnologie sono molto
efficaci in termini di produttivita ma potrebbero progressivamente sostituire
la mente umana e la forza lavoro. A tale proposito, una delle sfide dell’eco-
nomia globale ¢ proprio quella di far si che I’aumento della produttivita non
vada necessariamente a sostituire i lavoratori. All’interno di questo lavoro
di ricerca viene presentato il concetto di Industria 5.0, che nasce proprio per
venire incontro a queste sfide ed in cui i robot si intrecciano con la mente
umana in modo da lavorare come collaboratori anziché come concorrenti
(Nahavandi S., 2019).

1. L’Industria 4.0

La quarta rivoluzione industriale ¢ il risultato dell’evoluzione e della pro-
fonda trasformazione che ha interessato il sistema produttivo fino a coinvol-
gere il sistema economico nel suo insieme e I’intero sistema sociale. La pro-
duzione industriale, com’¢ noto, ha attraversato tre fasi (Fig. 1), ed attual-
mente ¢ in corso la quarta, la cosiddetta “Industria 4.0”. Essa prende il nome
dal piano industriale che il governo tedesco aveva presentato nel 2011 (Ma-
riani & Borghi, 2019; Liao et al., 2017). Questo piano prevedeva degli inve-
stimenti sulle infrastrutture, nel sistema di istruzione e sulle scuole, sui si-
stemi di produzione dell’energia, sugli istituti di ricerca e sulle aziende per
rinnovare il sistema produttivo tedesco, adeguandolo alle tecnologie odierne,
e condurre la manifattura teutonica ai vertici del mondo, facendola diventare
competitiva a livello globale (Hermann et al., 2016).

I risultati ottenuti dalla Germania sono stati da ispirazione per altri Paesi
che hanno cercato di replicare il modello tedesco implementando nei loro
sistemi produttivi e lavorativi alcune tecnologie abilitanti: il cloud
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computing, I’intelligenza artificiale, il deep learning, 1’uso dei big data, etc.
(Riifmann et al., 2015).

Fig. 1 — Le quattro rivoluzioni industriali

ANNO CARATTERISTICHE BREAKTHROUGH  REFERENCES
] La prima rivoluzione industriale ebbe inizio in Gran Bretagna e R
1760-1840 | i\ cress principalmente il settore tessile ¢ metallurgico. Venne N\ Duarte et al, 2017; Elliot,
caratterizzata da una serie di innovazioni tra cui Vintroduzione della ‘® 2014; Crafts N, 2011;
Industry 1.0 | macchina a vapore, che si riveld un innovazione fondamentale per il / Hoppit, 2011

miglioramento della produzione industriale futura. Macchinaa vapore

La seconda rivoluzione industriale ebbe inizio a partire dal 1860. La

1860-1914  principale innovazione fu l'introduzione dell'elettricita nel sistema ot &  Spadavecchia
produttivo, che portd allilluminazione di interi quartieri, alla 2016: \1CCI_:’1‘W 2000
Industry 2.0 | fivoluzione dei trasporti ed allax di altre innovazioni come il Sulthiphisal SHc.

telefono ed il fonografo. Si a e anche alla cosiddetta Winder, 2002
“produzione in serie” ed all'utilizzo del petrolio e dei prodotti '
chimici. Elettricita

La lerza rivoluzione industriale inizid a partire dalla seconda meta

1960-2000 del novecento e corrisponde alla nascita dell'informatica, che ha Naboni & Paoletti, 2015

condotto alla transizione dalla meccanica e dalle tecnologie Zhen, 2014; Fiw:u‘nmnns‘

e analogiche a quelle digitali. Si caratterizza per la diffusione di ot ek 108 E
Industry 3.0 | jnternet, che ha dato origine alla nascita ed allo sviluppo dei 1994; Perrin, 1997,

computer digitali e dei sistemi di conservazione dei documenti,

trasformando radicalmente il modo di lavorare e di produrre. Internet

La quarta rivoluzione industriale parte dal 2011. Grazie a tecnologic
2011-in come l'intelligenza artificiale, il cloud computing, internet of things,
corso il big data management etc. si sviluppa un nuovo modo di produrre Mariani & Borghi, 2019;
che fa perno sugli oggetti interconnessi tra di loro, che sono cosi in Liao et al,, 2017, Hermann
. grado di dialogare reciprocamente. Questo modello noto anche 2016, Rikmann et
Industr y 4.0 come Industria 4.0 risulta essere uno schema produttivo che sta
v modificando profondamente il modus operandi delle imprese, e
i tecnologice digitali ha portato alla produzione industriale
automatizzata ed interconnessa.

Intelligenza Artificiale

Grazie a queste tecnologie nasce un nuovo modo di produrre che fa perno
sugli oggetti interconnessi tra di loro, che sono cosi in grado di dialogare
reciprocamente. Questo modello di Industria 4.0 risulta essere uno schema
produttivo che sta modificando profondamente il modus operandi delle im-
prese, e grazie alle tecnologie digitali ha portato alla produzione industriale
automatizzata ed interconnessa (Mariani & Borghi, 2019). Questo perd puo
essere un fattore determinante dal punto di visto del miglioramento della pro-
duttivita, ma puod anche comportare un rischio non trascurabile. Infatti, 1’az-
zardo principale legato alla quarta rivoluzione industriale riguarda la possi-
bilita che una digitalizzazione sempre crescente potrebbe via via sostituire la
forza lavoro umana con macchine, software o algoritmi, determinando la per-
dita di milioni di posti di lavoro. In risposta a questa problematica nasce 1’in-
dustria 5.0, la quale potrebbe condurre alla salvaguardia e alla “ristruttura-
zione” delle attivita umane nel campo della produzione, in modo da far si
che evoluzione tecnologica e occupazione possano non trovarsi ad escludersi
reciprocamente.
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2. L’Industria 5.0

Sebbene la quarta rivoluzione industriale non si sia ancora ben sviluppata
del tutto, gia si parla di Industria 5.0, la quale rappresenta la naturale evolu-
zione dell’Industria 4.0. Il termine Industria 5.0 ¢ stato introdotto nel 2015
(Haalem & Javaid, 2019) ed € un concetto molto recente. Da ricerche Scopus,
inserendo la parola “Industry 5.0”, e limitando la ricerca solamente al title,
si nota come ci siano solo 12 lavori pubblicati. Di questi, la maggior parte ¢
stata pubblicata nel 2019 (6) (Fig. 2a). Ancora, inserendo la parola “Industry
5.0” circoscrivendo alla keyword, i risultati sono 26, di cui anche in questo
caso, la maggior parte ¢ riferita all’anno 2019 (13) (Fig. 2b).

Fig. 2 — Avanzamento della produzione scientifica su “Industry 5.0” (Scopus). Limitazioni:
Articole title (a), Keywords (b)

7 14
6 12
5 10
4 8
3 6
2 4
1 2
0 0
2013 2015 2016 2018 2019 2003 2010 2012 2013 2014 2016 2018 2019
a b

Con la Quarta rivoluzione industriale si tenta di trasformare gli agenti di
produzione da sistemi completamente fisici a sistemi cyber-fisici e focaliz-
zandosi su automazione e digitalizzazione dei processi produttivi. L’obiet-
tivo ¢ quello di migliorare ed ottimizzare 1’efficienza dei processi, ignorando
che molto spesso il prezzo da pagare ¢ la progressiva distruzione dell’occu-
pazione umana. La quinta rivoluzione industriale nasce per tentare di risol-
vere questa problematica, attraverso 1’abbinamento dell’intelligenza artifi-
ciale e delle tecnologie 4.0 alla forza lavoro, la quale puo essere a sua volta
“scomposta” in produzione effettiva e ricerca scientifica (Fig. 3).
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Fig. 3 — La transizione dall’Industria 4.0 all’Industria 5.0

INDUSTRY 4.0 INDUSTRY 5.0
Produzione effettiva

Ricercascientifica

In questo modo, ¢ possibile poter sfruttare ulteriormente le capacita del
cervello umano con lo scopo di aumentare 1’efficienza dei processi, accop-
piando i flussi di lavoro e di ricerca a sistemi intelligenti (Nahavandi, 2019).
Alla base dell’Industria 5.0 c’¢ I’idea di assorbire le innovazioni della quarta
rivoluzione industriale, migliorando la produttivitd ma tenendo conto degli
aspetti sociali correlati al mondo del lavoro (Skobelev et al. 2017). Infatti,
I’Industria 5.0 € una sinergia tra umani e robot, in cui la forza lavoro umana
lavorera a fianco di sistemi robotici. Ne potrebbe conseguire un processo di
produzione efficiente e ad alto valore aggiunto. Dando alla produzione robo-
tica il tocco umano, si viene a creare una generazione di robot collaborativi
chiamati “Cobot” (Collaborative Robot) (Miihlemeyer, 2019).

Questi ultimi sono delle intelligenze artificiali in grado di interagire e col-
laborare con la forza lavoro umana all’interno di un luogo di lavoro condi-
viso. Parallelamente ai “Cobot” nasce anche la figura dei “Software Agents”,
noti anche con il termine “bot”, ovvero dei software capaci di agire per conto
di un utente. In questo modo, piu che a una sostituzione del lavoro umano si
assistera allo sviluppo di un modello di produzione caratterizzato dalla coo-
perazione intelligente tra esseri umani e macchine attraverso un’automazione
industriale altamente accurata e supportata da capacita di pensiero critico
(Nahavandi, 2019).

Conclusioni
Attraverso la cooperazione tra intelligenza umana e intelligenze artifi-
ciali, I’Industria 5.0 potrebbe essere potenzialmente in grado di rivoluzionare

i sistemi produttivi di tutto il mondo, eliminando le attivita ripetitive e piu
faticose svolte dall’uomo. Cio che si prevede € una ridefinizione delle attivita
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umane in un contesto di integrazione uomo - robot che condurra ad una pro-
duzione piu performante per i lavoratori. L’auspicio ¢ di poter salvaguardare
e creare molti posti di lavoro, migliorando I’efficienza operativa e produttiva.
Tuttavia, I’industria 4.0 ¢ un processo iniziato da poco e ancora in atto e,
come dimostrato dalle precedenti rivoluzioni industriali, per la piena imple-
mentazione delle tecnologie all’interno della societa servono numerosi anni.
Allo stato dell’arte infatti, gran parte delle tecnologie dell’Industria 4.0 sono
ancora molto immature e poco sviluppate, oltre al fatto che per la loro piena
padronanza servono delle competenze altamente specializzate. Per questi
motivi, sara necessario prima far consolidare le tecnologie dell’Industria 4.0,
risultando ancora prematura una quinta rivoluzione industriale.

Quest’ultima potrebbe emergere quando le componenti principali dell’at-
tuale rivoluzione, ossia dispositivi intelligenti, sistemi intelligenti ed auto-
mazione intelligente si integreranno pienamente nella societa. Il quesito prin-
cipale sara: “Quanti posti di lavori si potranno recuperare attraverso 1’indu-
stria 5.0?
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