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Abstract

Il settore della Space Economy sta vivendo un’evoluzione rapida e significativa, con 
un cre-scente coinvolgimento di nuovi stakeholder nella progettazione di soluzioni 
innovative. Il presente contributo esplora il ruolo del Responsible Advanced Design 
(RAD) nell’affrontare le sfide progettuali legate all’esplorazione spaziale, ponendo 
particolare attenzione al be-nessere degli utenti e della comunità. 
Le complessità della progettazione di habitat spaziali derivano da diversi fattori, 
tra cui l’e-terogeneità dell’utenza, la necessità di pianificazioni a lungo termine, la 
difficoltà di testing diretti e la presenza di vincoli tecnici stringenti. Inoltre, i fattori 
estremi che caratterizzano la vita all’interno degli abitacoli spaziali influiscono sul 
benessere psicofisico e sulle presta-zioni operative degli astronauti. In questo 
contesto, ricco di pluralità di attori, competenze e linee di azione, il design assume 
il ruolo di mediatore tra saperi e catalizzatore di soluzioni avanzate e sostenibili, 
favorendo un approccio progettuale basato su anticipazione, riflessi-vità, inclusione 
e responsività. 
La sperimentazione, oggetto del contributo, nasce dal progetto “Beyond the Space 
Life. Di-gital Living Lab for Human Life in Space”, portato avanti dall’Advanced 
Design Unit dell’Università di Bologna in collaborazione con Thales Alenia 
Space Italia, all’interno della linea di ricerca dello Spoke 1-MICS-PNRR.  Questa 
sperimentazione si focalizza sull’impiego di un modello di progettazione e 
conoscenza collaborativo e interdisciplinare, con l’obiettivo di proporre soluzioni 
innovative che favoriscano il trasferimento di conoscenza da un campo all’altro. 
In particolare, nell’ambito di questa attività si è studiato come le tecnologie di 
confeziona-mento si possano adattare alle peculiarità che caratterizzano il settore 
spaziale e come, at-traverso esse, si possa migliorare il benessere psicofisico dei 
futuri utenti che abiteranno in microgravità.
Inoltre, l’analisi degli impatti ha evidenziato il raggiungimento di benefici sia in 
contesto spaziale che in altri settori, come il packaging e la ricerca sui bioprocessi. 
L’approccio RAD si dimostra quindi uno strumento efficace, ad uso dei futuri 
Transitional Industrial Designer, per progettare soluzioni adattabili e sostenibili, 
anticipando i cambiamenti e promuovendo un’innovazione responsabile in contesti 
estremi.
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The Space Economy sector is undergoing rapid and significant evolution, with 
increasing in-volvement of new stakeholders in the design of innovative solutions. 
This contribution ex-plores the role of Responsible Advanced Design (RAD) in 
addressing the design challenges related to space exploration, with a particular 
focus on the well-being of users and the community. 
The complexities of designing space habitats stem from several factors, including 
user di-versity, the need for long-term planning, the difficulty of direct testing, 
and the presence of strict technical constraints. Furthermore, the extreme factors 
characterizing life within space habitats affect the psycho-physical well-being and 
operational performance of astro-nauts. In this context, rich in a plurality of actors, 
competencies, and lines of action, design assumes the role of a mediator between 
knowledge and a catalyst for advanced and sus-tainable solutions, favoring a 
design approach based on anticipation, reflectivity, inclusion, and responsivity. 
The experimentation, which is the subject of this contribution, originates from the 
“Beyond the Space Life. Digital Living Lab for Human Life in Space” project, carried 
out by the Ad-vanced Design Unit of the University of Bologna in collaboration with 
Thales Alenia Space Italia, within the research line of Spoke 1-MICS-PNRR. This 
experimentation focuses on the use of a collaborative and interdisciplinary design 
and knowledge model, with the aim of proposing innovative solutions that promote 
the transfer of knowledge from one field to another. 
Specifically, within this activity, researchers studied how packaging technologies 
can be adapted to the peculiarities characterizing the space sector and how, 
through them, the psycho-physical well-being of future users who will live in 
microgravity can be improved. Furthermore, the impact analysis highlighted 
the achievement of benefits both in the spa-tial context and in other sectors, 
such as packaging and bioprocess research. The RAD ap-proach is therefore an 
effective tool, for future Transitional Industrial Designers, to design adaptable and 
sustainable solutions, anticipating changes and promoting responsible inno-vation 
in extreme contexts. 
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Introduzione
Il panorama di sviluppo che caratterizza la Space 
Economy è in rapido divenire e ad oggi rap-
presenta, a livello internazionale, una delle filiere 
con un maggior valore innovativo e di crescita 
(Osservatorio sulle tendenze e le applicazioni 
del Supercalcolo, 2025). Il Consiglio dell’Unione 
Europea nel 2024 evidenzia come questo 
settore industriale per essere maggiormente 
competi-tivo e resiliente si debba allargare ad 
attori emergenti, ponendo l’attenzione su come 
PMI e start-up potrebbero supportare soluzioni 
innovative in questo campo. Soluzioni che, come 
sot-tolinea l’Associazione Nazionale Spaziale 
(ASI), possono creare valore e trovare riscontro 
anche in altri settori, come già oggi succede.  
Il comparto dell’industria spaziale è 
caratterizzato da molteplici traiettorie: 
dalla sicurezza e di-fesa al monitoraggio 
di dati climatici, dall’osservazione alle 
telecomunicazioni, dall’esplorazione umana alla 
scoperta di nuove forme di vita. Questa pluralità 
genera una complessità infrastrut-turale ed 
una grande diversità di competenze e di output 
(Dominoni, 2023). 
A tal proposito, l’ambito in cui la ricerca si colloca 
è quello dell’esplorazione spaziale e, in parti-
colare, l’apertura di tale contesto a nuovi utenti, 
progettisti e realtà imprenditoriali. Questo 
cambio di paradigma, oltre a generare effetti in 
campo sociale, etico ed economico sulla vita nello 
Spazio (Pasa & Sinni, 2024), si contraddistingue 
per una sempre più rinnovata attenzione nei 
confronti del benessere dell’equipaggio e verso 
la formazione di una conoscenza progettuale più 
aperta.
La complessità che caratterizza la progettazione 
di soluzioni abitative per lo Spazio è dovuta a 
molteplici fattori:
- Utenti eterogenei: uno degli scenari 
più plausibili e desiderabili vede la 
democratizzazione dell’accesso allo Spazio 
(Nucera et al., 2024). Tale prospettiva chiede al 
progettista il passaggio da un approccio volto 
alla sola efficientazione dei sistemi, ad una 
progettazione attenta anche all’inclusività e al 
benessere degli utenti a cui è rivolta. 
- Scenari a lungo termine: il panorama temporale 
in cui si collocano gli investimenti della Space 
Economy va dal 2030 al 2060 e oltre. Questo 
richiede grandi abilità di anticipazione e 
responsività da parte di chi progetta.
- Contesto non convenzionale e, ad oggi, non 
esperibile in modo diretto dal progettista: i costi 
ingenti che contraddistinguono le operazioni 
nel settore Spaziale rendono difficili ricerche 
etnografiche, operazioni di beta testing e 
qualsiasi altro strumento d’innovazione che 

Introduction
The development scenario characterizing the 
Space Economy is rapidly evolving and currently 
represents, at an international level, one of 
the sectors with the greatest innovative and 
growth value (Osservatorio sulle tendenze e le 
applicazioni del Supercalcolo, 2025). In 2024, the 
Coun-cil of the European Union highlighted that 
for this industrial sector to be more competitive 
and resilient, it must expand to emerging actors, 
focusing attention on how SMEs and start-ups 
could support innovative solutions in this field. 
Solutions which, as underlined by the Italian 
Space Agency (ASI), can create value and find 
relevance in other sectors as well, as is already 
happening today. 
The space industry sector is characterized by 
multiple trajectories: from security and defense 
to climate data monitoring, from observation to 
telecommunications, from human exploration to 
the discovery of new life forms. 
This plurality generates infrastructural 
complexity and a great diversity of skills and 
outputs (Dominoni, 2023). 
In this regard, the area in which the research 
is situated is that of Space Exploration, and, in 
particular, the opening of this context to new 
users, designers, and entrepreneurial realities. 
This paradigm shift, in addition to generating 
social, ethical, and economic effects on life in 
Space (Pasa & Sinni, 2024), is characterized by 
an ever-renewed focus on crew well-being and 
the formation of a more open design knowledge.
The complexity characterizing the design of 
habitable solutions for Space is due to multiple 
fac-tors:
- Heterogeneous Users: one of the most 
plausible and desirable scenarios involves the 
democratization of access to Space (Nucera et 
al., 2024). This perspective requires the designer 
to transition from an approach aimed solely at 
system efficiency to a design that also considers 
the inclusivity and well-being of target users.
- Long-term Scenarios: the temporal horizon for 
Space Economy investments ranges from 2030 
to 2060 and beyond. This requires great abilities 
of anticipation and responsivity on the part of 
the designer.
- Unconventional Context and, as of today, not 
directly experienceable by the designer: the 
significant costs characterizing operations in the 
Space sector make ethnographic research, beta 
testing operations, and any other innovation 
tool that includes empirical experience by the 
designer or the implementation of a project in 
its earliest stages difficult. Added to this factor 
is the complexity arising from the uniqueness 
of the physical, chemical, psychological, and 
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contempli l’esperienza empirica da parte del 
designer o l’implementazione di un progetto in 
fase embrionale. A questo fattore si aggiunge 
la complessità data dall’unicità delle condizioni 
fisiche, chimiche, psichiche e fisiologiche che 
contraddistinguono gli ambienti e gli utenti in 
microgravità. 
- Pluralità di vincoli e requisiti: la combinazione 
dei fattori sopra riportati incrementano l’indice 
di rischio delle missioni Spaziali (definito come 
Probabilità x Danno): per arginarne l’impatto 
occorre rispettare precise normative e linee guida 
che, a propria volta, incrementano la complessità 
in fase progettuale.
- Sovrapposizioni tra ambiti della vita: gli 
abitacoli spaziali, caratterizzati da spazi ridotti 
e scarsamente isolabili, impediscono una 
netta separazione tra le diverse sfere della 
vita quotidiana degli astronauti. Questo ha 
ripercussioni significative sul loro benessere 
psicologico, fisiologico e, di conseguenza, sulle 
loro performance operative (Gregory et al., 2016; 
Dominoni, 2021, 2023).
All’interno di questo contesto interdisciplinare, 
interculturale e multiattoriale, il design non solo 
può assumere il ruolo di mediatore tra saperi 
(Celaschi, 2008) ma può diventare un fattore 
de-terminante per accelerare soluzioni avanzate 
e responsabili in contesti estremi (Succini et al., 
2024). 
A tal proposito, ci si è chiesti quali possano 
essere gli approcci, le strategie, i tools in grado di 
ampliare la comunità di progettisti, imprenditori, 
policymaker capaci di interfacciarsi con questo 
ambito, creando, così, sinergie tra attori nuovi e 
già consolidati.

Metodologia
I fattori appena descritti trovano, 
nell’integrazione tra lo Human Centered Design 
(Burns, 2018) e il Responsible Advanced Design 
(Succini, 2023, Succini et., 2024), un framework 
di analisi, un mindset progettuale e strategie di 
valutazione degli impatti, per sviluppare soluzioni 
attente al benessere e alla relazione tra uomo, 
comunità e ambiente.
La metodologia Human Centered Design (HCD), 
già in uso all’interno dello Space Design, è stata 
utilizzata in particolar modo per impostare i 
fattori ergonomici e psicologici maggiormente 
lega-ti al benessere umano in condizioni 
estreme. Invece, il Responsible Advanced 
Design (RAD) è l’approccio che ha guidato tutto 
il processo di ricerca sia nella definizione di linee 
e strategie di sviluppo che nella scelta delle 
sperimentazioni da portare avanti.   
Nel primo caso, gli elementi che, intersecati con 
i fattori derivanti dall’HCD, hanno caratterizzato 

physiological conditions that characterize the 
environments and users in microgravity.
- Plurality of Constraints and Requirements: 
the combination of the above factors increases 
the risk index of Space missions (defined as 
Probability x Damage): to limit the impact, 
precise regulations and guidelines must be 
followed, which in turn increase the complexity 
in the design phase.
- Overlaps between life areas: space habitats, 
characterized by reduced and poorly isolable 
spaces, prevent a clear separation between 
the different spheres of astronauts’ daily lives. 
This has significant repercussions on their 
psychological and physiological well-being, and 
consequently, on their operational performance 
(Gregory et al., 2016; Dominoni, 2021, 2023).
Within this interdisciplinary, intercultural, and 
multi-actor context, design can not only assume 
the role of a mediator between knowledge 
(Celaschi, 2008) but can also become a 
determining factor for accelerating advanced 
and responsible solutions in extreme contexts 
(Succini et al., 2024). 
In this regard, the question was raised as to what 
approaches, strategies, and tools could broaden 
the community of designers, entrepreneurs, and 
policymakers capable of interfacing with this 
area, thereby creating synergies between new 
and already consolidated actors. 

Methodology
The factors just described find, in the integration 
between Human Centered Design (Burns, 2018) 
and Responsible Advanced Design (Succini, 2023, 
Succini et., 2024), a framework for analysis, 
a design mindset, and strategies for impact 
assessment, to develop solutions that fo-cus on 
well-being and the relationship between human, 
community, and environment. 
The Human Centered Design (HCD) methodology, 
already in use within Space Design, was used in 
particular to set the ergonomic and psychological 
factors most linked to human well-being in 
extreme conditions. Instead, Responsible 
Advanced Design (RAD) is the approach that 
guided the entire research process, both in 
defining lines and development strategies and in 
choosing the experimentation to be carried out. 
In the first case, the elements that, intersecting 
with the factors coming from HCD, characterized 
this process are: care, inclusion, responsivity, and 
anti-cipation.
- Anticipation: Imagining future scenarios to 
anticipate and redesign the change in progress. 
Re-reading innovative solutions in the short term 
and transposing them into new contexts of use 
on Earth.
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questo processo sono: cura, inclusione, 
responsività e anticipazione.
- Anticipazione
Immaginare scenari futuri per anticipare e 
riprogettare il cambiamento in atto. Rileggere le 
soluzioni innovative nel breve periodo e trasporle 
in nuovi contesti d’uso sulla Terra.
- Riflessività e Cura
Promuovere una riflessione partecipata ed 
etica sull’accessibilità allo Spazio sia in termini 
di benessere dei futuri utenti spaziali (a livello 
fisico, fisiologico e psichico) che di accesso a 
nuove figure professionali.
- Inclusione
Integrare punti di vista eterogenei nel processo 
progettuale e proporre forme di apprendimento e 
progettazione aperte e collaborative.
- Responsività
Reagire in modo adattivo ai cambiamenti 
per rispondere al meglio alle necessità degli 
stakeholder durante tutte le fasi del progetto 
(Succini, 2023).
Nel secondo caso invece, l’applicazione di questi 
elementi a sperimentazioni sul campo ha visto 
nelle quattro macro-azioni di RAD - Responsible 
Thinking, Responsible Design, Responsible 
Production, Responsible community (Formia, 
Gianfrate & Succini 2023) – la struttura più 
adatta da utilizzare all’interno di un contesto così 
plurale.

Caso studio: Progetto Beyond the 
Space Life. Digital Living Lab for 
Human Life in Space
 Quanto descritto in precedenza si inserisce 
all’interno del progetto 1.10 Beyond the Space 
Life. Digital Living Lab for Human Life in Space. 
Questo progetto di ricerca fa parte dello Spoke 1, 
nell’ambito del Paternariato Esteso Made in Italy 
Circolare e Sostenibile (MICS), PE11- PNRR.  La 
ricerca coinvolge l’Advanced Design Unit (ADU) 
e il Dipartimento di Matematica dell’Università 
di Bologna e l’azienda Thales Alenia Space Italia. 
L’obiettivo principale del progetto è attivare 
uno Space Digital Living Lab, ovvero uno spazio 
in grado di: i) supportare progettisti attuali e 
fu-turi a sviluppare nuove soluzioni progettuali 
degli habitat spaziali, configurabili non solo 
attra-verso fattori tecnici ma anche mediante 
fattori attenti al benessere dell’equipaggio e ad 
aspetti socio-relazionali; ii) favorire processi di 
conoscenza e di collaborazione più inclusivi.
Questo quadro così sfaccettato e articolato è 
costituito da un serie di sotto azioni, input e 
out-put che hanno un ruolo fondamentale sia 
dal punto di vista tassonomico che di proof-of-
concept e rappresentano un territorio fertile di 

- Reflectivity and Care: Promoting a participatory 
and ethical reflection on accessibility to space 
both in terms of the well-being of future 
space users (at a physical, physiological, 
and psychological level) and access for new 
professional figures.
- Inclusion: Integrating heterogeneous 
viewpoints into the design process and 
proposing open and collaborative forms of 
learning and design.
- Responsivity: Reacting adaptively to changes to 
best meet the needs of stakeholders throughout 
all project phases (Succini, 2023).
In the second case, however, the application of 
these elements to field experimentation saw 
the four macro-actions of RAD - Responsible 
Thinking, Responsible Design, Responsible 
Production, Responsible Community (Formia, 
Gianfrate & Succini 2023) – as the most suitable 
structure to use within such a pluralistic context.

Case study: Beyond the Space Life. 
Digital Living Lab for Human Life in 
Space Project
The methodology applied followed an integrated 
What was described previously is part of project 
1.10 Beyond the Space Life. Digital Living Lab for 
Human Life in Space. This research project is part 
of Spoke 1, within the Made in Italy Circo-lare 
e Sostenibile (MICS) line of intervention, PE11- 
PNRR. The research involves the Advanced 
Design Unit (ADU) and the Department of 
Mathematics of the University of Bologna and 
the company Thales Alenia Space Italia. The main 
objective of the project is to activate a Space 
Digital Living Lab, an environment capable of: i) 
supporting current and future designers in de-
veloping new design solutions for space habitats, 
configurable not only through technical fac-tors 
but also through factors focused on crew well-
being and socio-relational aspects; ii) fos-tering 
more inclusive knowledge and collaboration 
processes. 
This multifaceted and articulated framework 
consists of a series of sub-actions, inputs, and 
outputs that play a fundamental role both from a 
taxonomic and proof-of-concept perspective and 
represent a fertile area of investigation to apply 
and validate the methodology.
The dimensions of Anticipation and Responsivity 
were activated through both physical and digi-
tal pathways. The action-research activities, 
conducted by various actors, explored how 
micro-gravity – in addition to intensifying 
relationships between bodies and environment 
– pushes de-sign thinking to cross boundaries 
into distant domains, generating unprecedented 
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indagine per applicare e validare la metodologia.
Le dimensioni di Anticipazione e Responsività 
sono state attivate tramite percorsi sia fisici sia 
di-gitali. Le attività di ricerca-azione, condotte da 
diversi attori, hanno esplorato come la microgra-
vità – oltre a intensificare le relazioni fra corpi 
e ambiente – spinga il pensiero progettuale 
a sconfinare in domini distanti, generando 
conoscenza inedita e un nuovo approccio al 
progetto. Ciò introduce innovazione nel progetto 
e favorisce il trasferimento di alcuni suoi 
elementi anche ad altri settori industriali sulla 
Terra. La componente digitale si concentra invece 
nello Space Di-gital Living Lab: uno spazio che 
aiuta i futuri progettisti a costruire competenze 
per affrontare le sfide del settore e a ideare 
habitat spaziali adattivi a partire da fattori 
psicologici e sociocultu-rali.
In riferimento a Riflessività e Cura, 
l’organizzazione di attività seminariali aperte alla 
Società e dedicate all’interrelazione tra esperti 
provenienti da contesti e discipline diverse ha 
portato a ri-flettere su quali possono essere gli 
strumenti e i comportamenti per progettare la 
relazione so-stenibile tra persone e prodotti in 
ambienti estremi, allargando le opportunità del 
contesto Spa-ziale ad altre realtà imprenditoriali 
e professionali. Allo stesso modo, nel digitale, 
l’“Osservatorio dell’innovazione sostenibile per 
la vita oltre la Terra” - uno degli strumenti dello 
Space Digital Living Lab in fase di progettazione - 
promuove una cultura al progetto focalizzata sul 
benesse-re dell’equipaggio e sulla sostenibilità 
delle future soluzioni progettuali. 
Infine, sotto il punto di vista dell’Inclusione, 
il progetto di ricerca ha promosso workshop 
peer-to-peer durante cui i protagonisti – ADU, 
Thales Alenia Space e giovani designer – hanno 
esplorato diverse forme di accesso al contesto: 
dall’impiego del virtuale per apprendere che co-
sa significhi vivere in un habitat spaziale, all’uso 
di sistemi di intelligenza collettiva e artificiale per 
elaborare futuri scenari.
Di particolare interesse per questo contributo 
sono le attività di sperimentazione definite di “ri-
cerca-azione” che si basano su un modello open 
innovation che vede coinvolte università, impre-
se del made in Italy ed esperti di ambiti differenti.

Un Contesto di applicazione: la 
sperimentazione progettuale tra 
Space habitat, packaging e benessere 
utente
 La sperimentazione ha visto la collaborazione 
incrociata tra stakeholder di diversa natura: 
- Product Innovation Center, centro di ricerca 
dedicato alla progettazione di packaging 

knowledge and a new approach to the project. 
This introduces innovation into the project and 
favors the transfer of some of its elements to 
other industrial sectors on Earth. The digital 
component fo-cuses instead on the Space Digital 
Living Lab: a space that helps future designers 
build skills to face the challenges of the sector 
and to design adaptive space habitats based on 
psychological and sociocultural factors.
In reference to Reflectivity and Care, the 
organization of seminar activities open to 
Society and dedicated to the interrelation 
between experts from different contexts 
and disciplines has led to reflection on what 
tools and behaviors can be used to design the 
sustainable relationship between people and 
products in extreme environments, extending 
the opportunities of the Spa-tial context to 
other entrepreneurial and professional realities. 
Similarly, in the digital realm, the “Osservatorio 
dell’innovazione sostenibile per la vita oltre la 
Terra” (Observatory of sustainable innovation 
for life beyond Earth) - one of the tools of the 
Space Digital Living Lab under design - promotes 
a project culture focused on crew well-being and 
the sustainability of future design solutions.
Finally, from the point of view of Inclusion, the 
research project promoted peer-to-peer work-
shops during which the protagonists – ADU, 
Thales Alenia Space, and young designers – ex-
plored different forms of access to the context: 
from the use of the virtual environment to learn 
what it means to live in a space habitat, to the 
use of collective and artificial intelligence sy-
stems to elaborate future scenarios. Of particular 
interest for this contribution are the experi-
mentation activities defined as “action-research” 
based on an open innovation model that invol-
ves universities, Made in Italy companies, and 
experts from different fields. 
 
Application Context: Design 
Experimentation in Space Habitats, 
Packaging, and User Well-Being
The experimentation involved cross-
collaboration between different types of 
stakeholders:
- Product Innovation Center, a research center 
dedicated to packaging design of the company 
G.D S.p.A., part of the Coesia group (Bologna) 
which deals with automatic packaging machines;
- ADU, the design research group of the 
University of Bologna;
- Young designers
The project studied how packaging technologies 
can be adapted to the peculiarities characteri-
zing the space sector and how, through them, 
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dell’azienda G.D S.p.A., del gruppo Coesia 
(Bologna) che si occupa di macchine automatiche 
per il confezionamento;
- ADU, gruppo di ricerca di design dell’Università 
di Bologna; 
- Giovani designer
Il progetto ha studiato come le tecnologie di 
confezionamento si possano adattare alle 
peculia-rità che caratterizzano il settore spaziale 
e come, attraverso esse, si possa migliorare 
il benesse-re psicofisico dei futuri utenti che 
abiteranno in microgravità (Kumar et al., 2023)
L’applicazione dell’approccio RAD è iniziato con 
la macro-azione del Responsible Design attra-
verso: i) un sistema di osservazione basato su un 
repository digitale, creato dal gruppo di ricer-ca, 
nel quale è stato possibile crearsi un background 
sul dominio e ricercare soluzioni tecnologi-che 
e/o esperienziali fuori dominio, legate alla cura e 
al benessere della persona e della comuni-tà; ii) 
l’attivazione, grazie al supporto di competenze 
specializzate, di un ulteriore sistema di ca-
talogazione di progetti, materiali e tecniche di 
produzione inerente al know-how di riferimento 
(il packaging). Questo ha portato all’attivazione 
del Responsible Production, avviando un 
processo di progettazione collaborativo basato 
su principi di interdisciplinarità e proiettato 
all’anticipazione; ciò ha evidenziato come la 
contaminazione tra figure diverse - per settori 
e competenze - possa essere il motore per lo 
sviluppo di soluzioni innovative. 
Infatti, ad esempio, nell’indagare il settore del 
packaging nelle sue varie declinazioni è emerso 
l’atto di produzione, conservazione, preparazione 
e consumo alimentare come trait d’union per 
impattare positivamente sui bisogni fisiologici, 
psicologici, economici e logistici delle missioni e 
dei relativi utenti (Cooper et al., 2011).
Lo sviluppo di una adeguata risposta progettuale 
alle questioni sollevate si è articolata anche 
grazie all’applicazione di strategie progettuali 
che caratterizzano lo Human Centered Design. 
Grazie a questo approccio metodologico e alla 
collaborazione di tutti gli attori sono emersi i bi-
sogni legati all’uomo, suddivisi in:
- Bisogni fisiologici: legati alle radiazioni spaziali, 
all’isolamento, alla microgravità, agli ambienti 
chiusi/ostili, lontananza dalla Terra. Questi fattori 
alterano tutti i sistemi e gli apparati corporei 
compromettendo gravemente la salute degli 
utenti (Zwart et al., 2021).
- Bisogni psicologici: collegati alla connettività 
sociale, alla necessità di una routine e di privacy, 
ad acquisire un senso di sicurezza e controllo, di 
avere stimoli (cognitivi e sensoriali), (Chaloulakou 
et al.,2022, Basner et al., 2014).
- Bisogni percettivi: relativi alla propriocezione 

the psycho-physical well-being of future users 
who will live in microgravity can be improved 
(Kumar et al., 2023).
The application of the RAD approach began with 
the macro-action of Responsible Design through: 
i) an observation system based on a digital 
repository, developed by the research group, in 
which it was possible to create a background 
on the domain and research technologi-cal 
and/or experiential solutions outside the 
domain, linked to the care and well-being of the 
person and the community ; ii) the activation, 
thanks to the support of specialized skills, of 
an additional system for cataloging projects, 
materials, and production techniques inherent 
to the reference know-how (packaging). This 
led to the activation of Responsible Production, 
starting a collaborative design process based 
on principles of interdisciplinarity and projected 
towards anticipation; this highlighted how 
the contamination between different figures 
- in terms of sectors and skills - can be the 
driving force for the development of innovative 
solutions. 
Indeed, for example, in investigating the 
packaging sector in its various declinations, the 
act of food production, preservation, preparation, 
and consumption emerged as a trait d’union to 
positively impact the physiological, psychological, 
economic, and logistical needs of missions and 
their respective users (Cooper et al., 2011).
The development of an adequate design 
response to the issues raised was also 
articulated through the application of design 
strategies characterizing Human Centered 
Design. Thanks to this methodological approach 
and the collaboration of all actors, the needs 
related to the hu-man being emerged, divided 
into:
- Physiological needs: related to space 
radiation, isolation, microgravity, closed/hostile 
environments, and distance from Earth. These 
factors alter all bodily systems and apparatuses, 
severely compromising users’ health (Zwart et 
al., 2021).
- Psychological needs: connected to social 
connectivity, the need for a routine and privacy, 
acquiring a sense of security and control, 
and having stimuli (cognitive and sensory) 
(Chaloulakou et al., 2022, Basner et al., 2014).
- Perceptual needs: relating to compromised 
proprioception, problems with body force 
regulation, and altered sensory perception.
The development of a long-term scenario 
and the collaborative and interdisciplinary 
design process led to the identification of lactic 
fermentation for future vegetables grown in 
Orbit as the response to the needs that emerged 
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compromessa, a problemi di regolazione della 
forza corporea e alla percezione sensoriale 
alterata.
Lo sviluppo di uno scenario a lungo termine e Il 
processo di progettazione collaborativo e inter-
disciplinare hanno portato ad individuare la 
fermentazione lattica per i futuri vegetali coltivati 
in Orbita come la risposta ai bisogni emersi 
(Turroni et al. 2020).
Progettare un sistema che tenesse conto di 
fattori così eterogenei ma, al tempo stesso, 
correla-ti, ha richiesto l’integrazione non 
lineare di diversi strumenti e processi. In 
particolare, è risultata di cruciale importanza 
la discretizzazione delle funzioni, la quale ha 
portato alla creazione della seguente architettura 
prodotto: Contenere, Idratare/scolare, 
Connettere, Sfiatare, Aprire-chiudere, Fruire, 
Stoccare, Schermare, Monitorare. Per ciascuna 
funzione sono state mappate le possibili relative 
soluzioni. Queste, sono poi state analizzate alla 
luce della rispettiva risponden-za con gli obiettivi 
progettuali preposti e, successivamente, messe 
in relazione tra loro per consi-derare il tipo di 
interferenza (costruttiva, distruttiva, nulla) in tal 
modo generatasi [fig.1]. Dalla reiterata valutazione 
di tutte le possibili combinazioni di soluzioni 
è emersa Vialattica, un sistema prodotto 
composto da due elementi: numerose pouch di 
fermentazione e un dispositivo di gestione della 
salamoia [fig.2,fig.3,fig.4]. 
Le prime, riutilizzabili, ospitano i vegetali 
sminuzzati e, una volta innestate sulla macchina 
riem-pitrice, possono accogliere o rilasciare la 
salamoia. Il secondo, è un dispositivo che oltre 
a gesti-re la salamoia ne rileva i parametri e si 
relazione con l’utente sia attraverso feedback 
fisici che digitali 
Inoltre, per verificare come l’applicazione 
dell’approccio metodologico in contesti reali 
portasse a risultati positivi, è stata fatta 
un’analisi degli impatti del progetto in relazione 
all’ utente, all’ habitat pressurizzato e a contesti 
fuori dominio come quello del packaging. Questa 
analisi è stata svolta attraverso la letteratura, 
il confronto con esperti del settore Spazio ma 
soprattut-to grazie al know-how della realtà 
industriale coinvolta nello sviluppo del concept 
e del proto-tipo.  Ad oggi, ciò ha portato a 
validare l’efficienza e l’efficacia della metodologia 
adottata in modo teorico perché il prototipo 
sviluppato è ancora in fase di sviluppo. Una 
futura validazione del prodotto nel contesto 
di riferimento dovrebbe prevedere due step: 
il primo in ambiente vir-tuale per verificarne 
l’ergonomia, il secondo all’interno di un prototipo 
a bassa fedeltà di un ha-bitat spaziale.
La sperimentazione ha dato una prima risposta 

(Turroni et al. 2020). Designing a system that 
took into account such heterogeneous yet 
correlated factors required the non-linear 
integration of diffe-rent tools and processes. 
In particular, the discretization of functions 
proved to be of crucial importance, leading to the 
creation of the following product architecture: 
Contain, Hydra-te/Drain, Connect, Vent, Open-
Close, Use, Store, Shield, Monitor. For each 
function, possible re-lated solutions were 
mapped. These were then analyzed in light 
of their respective correspon-dence with the 
established design objectives and, subsequently, 
related to each other to consi-der the type of 
interference (constructive, destructive, null) thus 
generated [fig.1].
From the repeated evaluation of all possible 
combinations of solutions, Vialattica emerged, 
a product system composed of two elements: 
numerous fermentation pouches and a brine 
man-agement device [fig.2,fig.3,fig.4]. 
The former, which are reusable, host the 
chopped vegetables and, once connected to 
the filling machine, can receive or release the 
brine. The latter is a device that, in addition to 
managing the brine, detects its parameters and 
interacts with the user through both physical and 
digital feedback.
Furthermore, to verify how the application of 
the methodological approach in real contexts 
would lead to positive results, an analysis of the 
project’s impacts was performed in relation to 
the user, the pressurized habitat, and contexts 
outside the domain, such as packaging. This 
analysis was carried out through literature 
review, comparison with space sector experts, 
but above all thanks to the know-how of the 
industrial entity involved in the development of 
the concept and prototype. As of today, this has 
led to the theoretical validation of the efficiency 
and effectiveness of the adopted methodology 
because the developed prototype is still in the 
development phase. A future validation of the 
product in the reference context should include 
two steps: the first in a virtual environment to 
verify its ergonomics, the second within a low-
fidelity prototype of a space habitat.
The experimentation provided an initial answer 
to the problem’s resolution, highlighting how 
the design approach used led to the proposal of 
innovation across multiple sectors and with a 
temporal scan ranging from the probable to the 
possible. The main impacts, clustered into three 
areas, are summarized below:
Impacts related to the implementation of lactic 
fermentation in Spatial contexts: 
- Restores the intestinal microbiota, improving 
not only physiological but also psychological 
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alla risoluzione del problema, mettendo in luce 
come l’approccio progettuale utilizzato abbia 
condotto alla proposta di un’innovazione su più 
settori e con una scansione temporale che va dal 
probabile al possibile.
Di seguito sono sintetizzati i principali impatti 
clusterizzati in tre aree:
Impatti legati all’implementazione della 
fermentazione lattica nei contesti Spaziali:
�- Ripristina il microbiota intestinale migliorando 
non solo i fattori fisiologici ma anche quelli 
psichici (Turroni et al. 2017)
�- Preserva e migliora i valori nutrizionali
�- Aumenta l’appetibilità degli alimenti e quindi 
anche la percezione del “mettersi a tavola”
�- Allunga la shelf-life degli alimenti freschi e 
ne abbatte il rischio microbiologico (Modi et al., 
2021)
�- Costituisce un motivo di scambio culturale
Impatti legati a soluzioni progettuali nel campo 
del packaging in relazione allo Spazio
- Miglioramento della fruibilità del packaging 
alimentare attualmente in uso nello Spazio
- Ottimizzazione dei volumi di stoccaggio e 
maggiore sostenibilità dei prodotti
- Applicabilità di alcune soluzioni progettuali in 
altri ambiti dello Space Design
Ripercussioni in altri settori industriali
- Attivazione dello scambio di innovazione tra 
settori eterogenei
- Supporto alla ricerca sui bioprocessi (NASA, 
2024)
- Applicabilità di alcune soluzioni progettuali in 
altri settori del packaging
Quindi, l’applicazione della fermentazione lattica 
in contesti Spaziali si configura come una solu-
zione innovativa sotto un ampio ventaglio di 
aspetti ambientali, economici e umani.
Inoltre, il progetto evidenzia il valore di un design 
orientato all’anticipazione e alla responsività, 
offrendo spunti applicabili anche in altri ambiti 
complessi. Questo ultimo punto è dimostrato 
anche dalla collaborazione descritta: immaginare 
soluzioni per bisogni estremi porta a destrut-
turare un problema complesso, affrontando ogni 
parte proiettandola in un futuro intangibile ed 
esplorando altri contesti ostili più vicini, fino a far 
emergere innovazioni con possibili applicazioni a 
problemi latenti in altri ambiti.

Conclusioni
La sperimentazione attivata dimostra come un 
approccio Responsible Advanced Design possa 
affrontare in modo efficace le sfide della Space 
Economy, integrando a sistemi di progettazione 
altamente tecnici approcci responsabili e 
multidisciplinari, e supportando lo sviluppo di 
pratiche e strategie per:

factors (Turroni et al. 2017)
- Preserves and improves nutritional values
- Increases the palatability of foods and 
therefore also the perception of “sitting down to 
eat”
- Extends the shelf-life of fresh foods and 
reduces microbiological risk (Modi et al., 2021)
- Constitutes a reason for cultural exchange
Impacts related to design solutions in the field of 
packaging in relation to Space: 
- Improvement of the usability of food packaging 
currently used in Space
- Optimization of storage volumes and greater 
product sustainability
- Applicability of some design solutions in other 
areas of Space Design
Repercussions in other industrial sectors:
- Activation of innovation exchange between 
heterogeneous sectors.
- Support for bioprocess research (NASA, 2024)
- Applicability of some design solutions in other 
packaging sectors
Therefore, the application of lactic fermentation 
in Spatial contexts is configured as an 
innova-tive solution across a wide range of 
environmental, economic, and human aspects. 
Furthermore, the project highlights the value 
of a design oriented towards anticipation and 
responsivity, of-fering insights also applicable in 
other complex areas. 
This last point is also demonstrated by the 
described collaboration: imagining solutions for 
ex-treme needs leads to destructuring a complex 
problem, addressing each part by projecting it in-
to an intangible future and exploring other closer 
hostile contexts, until innovations with possi-ble 
applications to latent problems in other areas 
emerge.

Conclusions
The activated experimentation demonstrates 
how a Responsible Advanced Design approach 
can effectively address the challenges of the 
Space Economy, integrating responsible and 
mul-tidisciplinary approaches into highly 
technical design systems, and supporting the 
development of practices and strategies to:
- Expand knowledge of a sector as complex as 
microgravity to more designers;
- Create anticipatory design solutions for 
extreme contexts through the contamination of 
know-how both between industrial sectors and 
between disciplines;
- Outline new ways of designing that lead 
to defining a new professional figure, the 
Transitional Industrial Designer (Zannoni 
et al., 2024), capable of applying mediation 
and anticipation practices in the transition of 
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- ampliare la conoscenza di un settore così 
complesso come quello della microgravità a più 
progettisti;
- creare soluzioni progettuali anticipatorie per 
contesti estremi grazie alla contaminazione 
di know-how sia tra settori industriali che tra 
discipline;
- delineare nuovi modi di progettare che portano 
a definire una nuova figura di progettista, il 
Transitional Industrial Designer (Zannoni et al., 
2024), capace di calare le pratiche di mediazio-
ne e anticipazione nella transizione dei processi 
industriali verso modelli più collaborativi, plurali e 
attenti al benessere dell’uomo, della comunità e 
dell’ambiente.
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1_Schema a cascata che sintetizza l’architettura prodotto e le 
rispettive soluzioni progettuali prese in considerazione e perseguite (in 
giallo)
2_ Sistema-prodotto Vialattica ambientato all’interno della Stazione 
Spaziale Internazionale (ISS)
3_Interazione tra l’unità di gestione della salamoia e le pouch 
4_Prototipo fisico in utilizzo (dettaglio).

1_Organisation of the GRIP pilot project (Green Processes for Industrial 
Productions and Cost-Effective Effluents Valorisation)
2_Landingpage of the platform
3_Presentation of the platform prototype
4_Marketplace/material exchange page 
5_Knowledge sharing page
6_feedback cards
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