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Nel panorama del design contemporaneo ci si confronta
sempre pil spesso con esigenze progettuali fortemente
condizionate dal sistema tecnologico caratterizzato dall’u-
biquita e dalla connettivita degli artefatti del quotidiano
che danno vita a sistemi sempre piu Intelligenti, Connessi
e Smart. | designer sono chiamati a immaginare nuove
esperienze materiche, progettando dispositivi comunicanti
e interattivi che saranno i futuri oggetti quotidiani. Larticolo
ha lo scopo di introdurre la definizione di ICS Materials pro-
ponendo una iniziale classificazione di casi studio e di rac-
contare come sia ormai evidente il progressivo passaggio
verso una dimensione sempre piu interattiva, connessa e
smart dei materiali, prodotti e servizi di design.

Esperienza materica, Interazione, Computazione ubiqua,
Materiali intelligenti, Oggetti intelligenti

In the panorama of contemporary design increasingly we
deal with design requirements strongly determined by the
technological system that is asking the ubiquity and con-
nectivity of the everyday objects. This situation requires
the development of more Intelligent, Connected and Smart
systems. In daily life the designers need to imagine new
materials experiences contributing to create communica-
tive and interactive devices that will be the future everyday
objects. This article aims to introduce to the community the
definition of ICS Materials proposing an early classification
of cases study and to tell about the gradual transition to-
wards a more interactive, connected and smart dimension
of materials, objects and services.

Materials experience, Interaction, Ubiquitous computing,
Smart materials, Smart objects
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Nel panorama del design contemporaneo ci si confronta
sempre pill spesso con esigenze progettuali fortemen-
te condizionate dal sistema tecnologico caratterizzato
dall'ubiquita e dalla connettivita degli artefatti del quo-
tidiano che danno vita a sistemi sempre pit Intelligenti,
Connessi e Smart. I designer sono chiamati a immaginare
nuove esperienze materiche nella vita quotidiana, attra-
verso dispositivi comunicanti e interattivi che saranno
i futuri oggetti quotidiani (Giaccardi, 2015). Anche la
multidisciplinare comunita della Human Computer Inte-
raction o HCI [1], dopo aver proiettato la ricerca verso
la dematerializzazione delle tecnologiche, sta riportando
lattenzione sul valore da attribuire al coinvolgimento sen-
sorio/percettivo con la materia fisica (Fernaeus & Sun-
dstrom, 2012), promuovendo il ruolo dei materiali come
lente — material lens (Wiberg, 2014) - attraverso la quale
guardare alle future dinamiche dell'interazione.

Con tali premesse, l'articolo ha lo scopo di introdurre la
definizione di ICS Materials e di evidenziare il progressi-
vo passaggio verso una dimensione sempre pitl interat-
tiva, connessa e smart dei materiali, degli oggetti e dei
sistemi prodotto/servizi.

Il contesto

I materiali per il design oggi possono essere indagati con-
siderando una doppia prospettiva.

Da una parte si trova la ricerca design-led in generale, e
dei “materiali per il design” in particolare, che sulla spinta
degli avanzamenti della nanotecnologia e della compar-
sa degli smart materials, si sta aprendo alla dimensione
computazionale dei materiali e usa i suoi consolidati
strumenti per indagarla; dall’altra c& la ricerca nella HCI,
che prende invece coscienza della dimensione materica
dell'interazione come veicolo per creare unesperienza si-
gnificativa per 'utente.

I materiali per il design dal 1986 (Manzini, 1986) a oggi
hanno sempre pili acquisito una loro dimensione proget-
tuale fino ad arrivare negli ultimi dieci/quindici anni a es-
sere considerati i protagonisti del progetto. In letteratura si
trovano numerosi studi finalizzati a indagare a livello mul-
tidisciplinare i molteplici punti di vista dei materiali per il
design: i materiali e le tecnologie nella storia del progetto
(Bosoni & De Giorgi, 1983; Rognoli & Levi, 2005; Boso-
ni & Ferrara, 2014;), la dimensione espressivo-sensoriale
(Karana et al., 2008; Rognoli & Levi, 2011), i materiali in-
telligenti e avanzati (Ritter, 2006; Ferrara & Bengisu, 2013),
i materiali sostenibili (Vezzoli, 2014; Ashby, 2015; Karana
etal., 2017), i materiali naturali (Catucci et al., 2015; Kara-
na et al,, 2014) e imperfetti (Rognoli et al., 2014; Parisi &
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Rognoli, 2016), i materiali DIY (Rognoli et al., 2015; Ayala
et al., 2016), l'approccio biomimetico ai materiali (Salvia
et al., 2011; Santulli et al., 2012), i materiali nella didattica
del design (Ferrara & Lucibello, 2012; Pedgley et al., 2015),
le metodologie del design per I'innovazione dei materiali
(Ashby & Johnson, 2009; Karana et al., 2015a; Ferrara &
Lecce, 2016), sono tra i temi pitt importanti.

Nel contesto internazionale la ricerca sui materiali per il
design si & recentemente focalizzata sul concetto di Mate-
rial Experience, definita come lesperienza che un utente
ha grazie ai materiali di cui sono fatti gli artefatti con cui
entra in relazione (Karana et al., 2014). La nostra espe-
rienza con gli oggetti ¢ infatti mediata anche da quell'in-
sieme di experiential qualities che il progettista deve esse-
re in grado di progettare per riuscire a creare interazioni
significative tra l'artefatto e I'utente (Karana et al., 2015b).
Il designer deve avere coscienza del valore dei materiali
nella user experience e diventare abile a progettarla, do-
sando sensorialitd, emotivita e significazione. Questo
concetto & stato da poco utilizzato anche dalla comunita
dell’HCI. Infatti, i fenomeni contemporanei come la ubi-
quitous computing, larchitettura interattiva, Uinternet of
things e i tangible bits, hanno portato la comunita scienti-
fica della HCI a riconoscere il ruolo dei materiali nelle di-
namiche dell'interazione e nella creazione dellesperienza
dell'utente (Giaccardi & Karana, 2015).

Da qualche anno si parla di material turn (Robles & Wi-
berg, 2010) e material move (Fernaeus & Sundstrom,
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2012), ossia della necessita di portare in primo piano la
dimensione materica dell'interazione e le qualita con cui
si da forma agli artefatti interattivi. La computazione ¢ ri-
esaminata in termini “materici” consentendo l'attivazione
di proprieta e qualita fisiche e sensorie in grado di favo-
rire nuove opportunita d’interazione ed esperienza, se-
condo il suggerimento di Dearden (2006) che, seguendo
I'intuizione di Schon (1983), invita a sviluppare la proget-
tazione nellambito della HCI come una “conversazione
con i materiali”.

La conversazione con i materiali

Nel campo del design, fino a qualche tempo fa, siamo
stati portati a considerare i materiali come entita fisiche
e stabili, nelle quali I'informazione digitale non puo es-
sere compresa (Belenguer et al., 2012). Ma la conoscenza
approfondita della materia e dei suoi comportamenti alla
scala nanometrica, acquisita negli ultimi 60 anni grazie
allapplicazione del calcolo computazionale alla scien-
za dei materiali, ha portato a riconoscere che la materia
puo essere variabile e cangiante, ambivalente tra essenza
tangibile e intangibile (Ferrara & Bengisu, 2013, pp. 4-5).
Il confine tra la fisicita e il comportamento digitale, tra
atomi e bit, diviene sempre pill sfocato come molti autori
e progettisti hanno sottolineato (Robles & Wiberg, 2011;
Kwon et al., 2014). La fusione tra la dimensione fisica e
quella digitale modifica lesplorazione della materialita
stimolando la ricerca e lo sviluppo di soluzioni innovative
sia nel campo del product design, che in quello del’HCL
I diversi ambiti del progetto sono cosi investiti da nuove
visioni progettuali fatte di tangible interfaces in cui la ma-
terialita diviene espressione del digitale, i cui protagonisti
sono i materiali smart, i sistemi e i network di sensori e
attuatori che “aumentano” le performance dei materiali
convenzionali cambiando la loro stessa essenza.

ICS Materials

Sulla base dell'analisi di precedenti studi e di pratiche
progettuali che propongono una dinamica di interazione
interessante, cioe dotata di sensorialita, emotivita e signi-
ficazione, noi proponiamo la definizione di ICS materials
per identificare quei materiali che, operando nuove e
complesse funzioni, sono in grado di garantire unespe-
rienza materica interattiva (o di interazione) e connettiva
(o di connessione), contribuendo alla concretizzazione di
prodotti e servizi intelligenti in grado di abilitare Sensing,
Processing e Communications. La caratteristica che distin-
gue questi materiali dai materiali comuni ¢ in sostanza la
loro capacita di sentire e reagire, raccogliendo informazio-
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ni dall'uso e dal’ambiente in cui si trovano e attivando, di

conseguenza, specifici comportamenti che garantiscano

una specifica e migliorata interazione. Gli ICS materials
sono quindi entita composite dove si possono integrare in
maniera qualitativa “intelligenza artificiale” e “matericitd”.

Sui materiali funzionali avanzati ¢ stato scritto molto.

Questi sono anche definiti “smart materials” con queste

specifiche, tra le tante: materiali con la capacita di svolgere

funzioni di tipo superiore (Addington & Schodek, 2005);

materiali che rispondono in maniera interessante a uno

stimolo esterno, sensibili piti che intelligenti (Shahinpoor

& Schneider, 2008); materiali intelligenti, sensibili e in-

terattivi (Cardillo & Ferrara, 2008, p. 8); becoming mate-

rials, cioé materiali che incorporando proprieta mutevoli
sono in grado di trasformare la loro espressione e abilitare
una vasta gamma di performance in un processo di conti-
nua negoziazione con uno specifico contesto (Bergstrom

etal., 2010).

Considerando singolarmente i significati degli aggettivi

utilizzati per la definizione di ICS materials, insieme ai

concetti che sottendono, possiamo anche dire che sono
materiali che presentano e garantiscono:

— la reciprocita di azione e reazione con utente e am-
biente;

— lavariabilita delle proprieta, nel senso che leffetto del-
la reazione causata dallo stimolo ¢ reversibile e con-
testuale;

— la possibilita di essere programmati o combinati (via
software ma non solo);

— la possibilita di connettersi per trasferire e/o ricevere
dati (in rete e non).

Tutti comportamenti che il design puo associare a com-
plesse funzioni da svolgere.
Considerando la loro definizione, i concetti di Interattivo
e Connesso sono ampiamente chiari, la logica di Smart
nel nostro caso, pur integrando questi concetti ci per-
mette di superarli perché, come definito anche dal Cam-
bridge Dictionary [2], oltre ai classici concetti di stile,
intelligenza, velocita presenta la dimensione del “working
by computer”, ovvero di qualcosa di programmato o pro-
grammabile, che ben si associa alla nostra visione delle-
voluzione che stanno prendendo i materiali.

Quindi, oltre a presentare queste caratteristiche in manie-

ra isolata o congiunta, gli ICS materials sono combinazio-

ni di diversi materiali. Non sono per forza singoli materiali
che integrano tutte queste caratteristiche ma, come vedre-
mo nelle categorizzazioni successive, sono quei materiali

(esistenti o nuovi) in grado di assolvere, migliorandola e

rendendola tangibile, una forma di interazione complessa.
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Gli ICS materials sono capaci di aprirsi a diverse inter-
pretazioni da parte di utenti e soprattutto dei designer. In
questo senso i designer, con competenze ampie, potranno
utilizzare, interpretare, valorizzare e amplificare le sin-
gole caratteristiche di materiali e tecnologie in funzione
dell'applicazione e/o dell'interazione immaginata.

Per meglio inquadrare il fenomeno, con intento esempli-
ficativo a supporto di questo primo tentativo di defini-
zione di ICS Materials, proponiamo un’iniziale classifi-
cazione in tre categorie, con relativi esempi: Basic Smart
Materials, Micro Devices e Augmented Materials.

Le categorie proposte presentano una prima decostruzio-
ne delle entita che gli ICS costituiscono al fine di analiz-
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zarne con complessita crescente la disponibilita e gli usi
correnti spesso generati da una visione deduttiva e speri-
mentale di alcuni designer, oltre che esperti di materiali.

Basic Smart Materials

Il comportamento interattivo e intelligente degli ICS Ma-
terials ¢ dovuto allapplicazione di quelle che si possono
chiamare entita base, sostanze che stanno allorigine del
comportamento smart e che rappresentano gli elementi
essenziali per una struttura intelligente. Tra questi si an-
noverano ossidi metallici e polimeri in forma di polveri
sottili che agiscono da sensori (il titanato di bario (Ba-
TiO3) con proprieta ferroelettriche; il niobato di Litio
(LiNbO3) che funge da sensore di onde acustiche; il sol-
furo e il telluluro di cadmio (CdS e CdTe) che fungono da
segnalatori di luce, i superconduttori ad alta temperatura
critica, e tanti altri), soluzioni fluide come inchiostri e mi-
scele oleose in grado di variare la propria densita; metalli
in forma di film e fili che reagiscono agli stimoli con un
comportamento dinamico (es. il germanio che assorbe i
fotoni e genera corrente elettrica ed ¢ alla base dei pannel-
li solari), solo per citarne alcuni 3] [fig. 01].

I Basic Smart Materials derivano dalla capacita dell'uomo
di comprendere il funzionamento della materia a scala
molecolare e di manipolarla con le nanotecnologie. Sono
infatti materiali miniaturizzati, di grana minuscola, di-
mensioni e spessori nellordine dei micron e del nano. Pur
essendo importanti elementi del funzionamento degli og-
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getti smart, sono entitd quasi invisibili quando riportate
alla scala sensoriale e percettiva umana.

Combinazioni semplici di Basic Smart Materials e mate-
riali comuni, come quelle prima esposte, possono essere
assimilate alla definizione di Basic Smart Materials. Tali
combinazioni garantiscono un comportamento interatti-
vo apprezzabile, seppur questo sia molto basico e privo di
connettivita [4] [fig. 2a] [fig. 2b].

Micro Devices

Sono combinazioni di basic smart materials e altri ma-
teriali composti e/o componenti tecnologiche in struttu-
re mediamente complesse, per svolgere un determinato
compito e garantire un determinato comportamento.
Tra questi: transistor, microchip, micro controller wire-
less, device RFID, sistemi radio per la connessione, e altri
dispositivi microelettronici che integrano trasduttori a
ultrasuoni con componenti elettronici per lelaborazione
dati su singoli chip di silicio. Se ne trovano in varie for-
me da connettere in micro e nano-sistemi con capacita di
calcolo, ricezione, trasformazione e trasmissione di dati.
I Micro Devices fino ad oggi non sono stati progettati per
garantire un’interazione sensoriale diretta per l'utente.
Hanno la forma di piccole scatole di varie forme, e sono
inglobati all'interno di cases (black boxes) e spesso nasco-
sti alla vista. Solo di recente grazie ai nuovi processi di ad-
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ditive manufacturing che integrano diversi materiali per
la produzione di circuiti e componenti microelettronici
flessibili, la dimensione interattiva dell'utente diventa in-
teressante elemento di ri-progettazione dei Micro Devices.
Rientra in questo ambito tutta la ricerca su PCB tessili e
integrate dove la caratteristica distintiva sta nellesistenza
di una connessione tra oggetti, oggetti e utenti e poten-
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zialmente oggetti, utenti e rete (cloud), questa connessio-
ne necessita di energia che puo essere generata, nel caso
di prodotti piezoelettrici ad esempio, o utilizzata, laddove
esistono batterie o simili. In questo senso i Micro Devices
stanno evolvendo migliorando proprio il consumo e la
produzione di energia che ne garantisce la funzione, tra
le categorie presentate sono quelle pit funzionali [5] [fig.

3a] [fig. 3b].

Augmented Materials

I materiali aumentati possono definirsi come una com-
binazione di Basic Smart Materials, Micro Devices e un
qualsiasi altro materiale avente funzione di supporto
adeguato alla manipolazione umana che cosi combinato
acquisisce prestazioni uniche.

Molti autori definiscono gli augmented materials come
una nuova categoria di materiali con proprieta fisiche e
computazionali progettabili: «The hypothesis of augmen-
ted materials is that phicically embedded networks of
distributed sensors and actuators can be systematical-
ly programmed to augument the behaviour of syntetic
materials» (Razzeque et al., 2013). Nel nostro caso oltre
agli aspetti funzionali e prestazionali gli ICS Materials
dovrebbero integrare la dimensione emotiva, sensoriale
ed esperienziale. In questo senso solo alcune sperimenta-
zioni a nostro avviso risultano interessanti ovvero quelle
che definiscono nuovi sistema multilayer e che spesso
stanno a contatto con la pelle ed hanno una matrice ar-
tigianale con un ruolo esplicito dei designer: esempio la
realizzazione di gioielli interattivi (Tsaknaki et al., 2014);
il tessuto soft hardware di Fernaeus et al. (2012); i mate-
riali ceramici con sembianze digitali (Wang et al, 2016);
gli espansi che acquistano proprieta dinamiche (Minuto
et al.,, 2014; Minuto & Nijholt, 2013)

Di particolare interesse sono le sperimentazioni del desi-
gner e ricercatore Marcelo Coelho sui tessuti di carta sen-
soriali (Coelho et al., 2009) dove lo sforzo & stato quello
di integrare nativamente il layer digitale con quello ana-
logico generando una nuova fisicita [6] [fig 4a] [fig. 4b].

Conclusioni

Larticolo ha introdotto una prima definizione di ICS Mate-
rials e ha descritto il contesto progettuale contemporaneo
come caratterizzato da un evidente e progressivo passaggio
verso una dimensione sempre pil interattiva, connessa e
smart dei materiali, dei prodotti e servizi di design.

Le categorie individuate, cosi come il primo tentativo
di definizione, saranno oggetto di ulteriori studi e ap-
profondimenti per creare una classificazione piti ricca e
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utile alla strutturazione di linee guida per i designer che
vorranno e dovranno confrontarsi con la nuova realta
della progettazione.

Le enormi opportunita che le tecnologie smart offrono,
esplicando nuove e complesse funzioni, dovranno sempre
pit essere assunte dai designer come unenorme potenzia-
lita per la definizione di nuovi significati ed espressioni
estetiche.

Questo articolo vuole essere un invito rivolto a ricercatori
e progettisti a esplorare nuove espressioni materiche alla
ricerca di esperienze sensoriali gratificanti ed esperienze
estetiche piu ricche di interazione, avvicinando e ibri-
dando il design con lintelligenza artificiale, 'analogico
con il digitale, i materiali tradizionali con le tecnologie
di computazione. Il focus sugli ICS Materials puo aiutare
alla comprensione degli strumenti a nostra disposizione
e dimostrare come la dimensione del design contempo-
raneo debba superare le logiche di progetto tradiziona-
li, immaginando e mettendo in pratica forme interattive
complesse per un futuro dove Interattivo, Connesso e
Smart possa e debba voler dire anche prodotti e servizi
che abbiano un rinnovato senso ed una qualita interattiva
evoluta, che superi le attuali logiche sperimentali (spesso
da bricoleur o DIY), raggiungendo la maturita grazie al
contributo del design.

NOTE
[1] Si veda la definizione in: https://en.wikipedia.org/wiki/
Human%E2%80%93computer_interaction [15 dicembre 2016]

[2] http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/smart - In
sintesi qualcosa o qualcuno Stylish, Intelligent, or able to think
quickly or intelligently in difficult situations, quick, done quickly
with a lot of force or effort; “Working by computer”: A smart ma-
chine, weapon, etc. uses computers to make it work so that it is
able to act in an independent way. [15 dicembre 2016]

[3] http://smarttextiles.se/en/linda-worbin/ [15 dicembre 2016]
[4] https://www.studioroosegaarde.net/project/van-gogh-path/
[15 dicembre 2016]

[5] https://www.adafruit.com/product/659 [15 dicembre 2016]

[6] https://www.cmarcelo.com/pulp-based-computing/ [15 di-
cembre 2016]
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