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PROGETTARE CON LO YAN-LIPAO
PER L'INNOVAZIONE NELL’INDUSTRIA 5.0

DESIGNING WITH YAN-LIPAO
FOR INNOVATION IN INDUSTRY 5.0

Rewat Suksikarn

ABSTRACT

L articolo indaga I'integrazione tra materiali di origine biologica locali, saperi artigianali tradi-
zionali e design industriale nella prospettiva dell’ Industria 5.0. Per superare la frammentazione
tra sperimentazione materica, conoscenza artigianale e sviluppo del prodotto, la ricerca
propone I'Hybrid Craft-Industry Innovation Framework e lo verifica attraverso un processo
di Material-Driven Co-Creative Design applicato allo ‘yan-lipao’, materiale tradizionale della
Thailandia meridionale. La metodologia impiegata combina caratterizzazione del materiale,
workshop di co-progettazione, modellazione digitale e realizzazionde di quattro prototipi al
fine di verificare la versatilita dello ‘yan-lipao’, la trasferibilita delle tecniche di intreccio a pro-
dotti contemporanei e il valore della collaborazione tra sapere artigianale e strumenti pro-
gettuali. I risultati mostrano che conoscenze locali, sperimentazione materica e co-proget-
tazione possono sostenere prodotti sostenibil, radicati nel contesto e coerenti con filiere in-
clusive. Il contributo offre una base replicabile per ricerche su materiali sostenibili, artigianato
€ innovazione industriale.

This article investigates the integration of local bio-based materials, traditional craft knowl-
edge, and industrial design from the perspective of Industry 5.0. To address the fragmen-
tation between material experimentation, craft knowledge, and product development, the
research proposes the Hybrid Craft-Industry Innovation Framework and tests it through a
Material-Driven Co-Creative Design process applied to ‘yan-lipao’, a traditional material from
Southern Thailand. The methodology combines material characterisation, co-design work-
shops, digital modelling, and the development of four prototypes in order to assess the ver-
satility of ‘yan-lipao’, the transferability of weaving techniques to contemporary products,
and the value of collaboration between craft knowledge and design tools. The results show
that local knowledge, material experimentation, and co-design can support sustainable
products that are contextually rooted and aligned with inclusive supply chains. The con-
tribution offers a replicable basis for further research on sustainable materials, craft, and
industrial innovation.
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La transizione verso I'Industria 5.0 rappresen-
ta un passaggio rilevante nel paradigma della pro-
duzione industriale contemporanea poiché supe-
ra una visione centrata esclusivamente sull’efficien-
za dellautomazione, orientandosi verso sistemi pro-
duttivi centrati sulla persona, sostenibili e resilienti.
In questo scenario le discipline del Design assu-
mono un ruolo strategico di mediazione tra I'inno-
vazione tecnologica, la responsabilita ambientale
e i valori socioculturali. Negli ultimi anni i materiali
di origine biologica hanno acquisito una crescente
centralita come alternative sostenibili ai materiali
industriali convenzionali, in quanto contribuiscono
alle strategie di economia circolare, riducono la di-
pendenza da risorse non rinnovabili e rafforzano le
filiere di approwvigionamento locali; ma nonostante
tali potenzialita il loro impiego nei processi di svilup-
po del prodotto industriale resta ancora limitato.

In questo quadro le pratiche artigianali tradizio-
nali costituiscono una fonte di conoscenza parti-
colarmente significativa, sebbene spesso margi-
nalizzata, in merito al comportamento dei materiali,
alle tecniche di lavorazione e all’'uso delle risorse
ecologiche locali. Gli artigiani custodiscono infatti
un sapere tacito sedimentato nel tempo, maturato
attraverso generazioni di pratica, che tuttavia rima-
ne per lo piu confinato in ambiti produttivi di piccola
scala e raramente entra in relazione con i processi
del design industriale. Lo ‘yan-lipao’ (Lygodium fle-
xuosum) & una felce rampicante tradizionalmente
impiegata nella Thailandia meridionale per la rea-
lizzazione di manufatti intrecciati; il materiale & ap-
prezzato per la sua flessibilita, la sua resistenza e
le sue specifiche qualita estetiche (Fig. 1). Gli arti-
giani locali hanno elaborato nel tempo tecniche di
intreccio sofisticate, capaci di restituire oggetti di
notevole raffinatezza formale e costruttiva (Fig. 2),
ciononostante I'impiego dello ‘yan-lipac’ continua
arimanere prevalentemente circoscritto ai mercati
dell’artigianato tradizionale.

La letteratura recente ha gia riconosciuto le po-
tenzialita dell'integrazione tra artigianato, tecnolo-
gie digitali e pratiche contemporanee di design; re-
sta perd meno sviluppata una lettura capace di con-
nettere, in modo operativo, conoscenza artigiana-
le, sperimentazione materica e scalabilita industria-
le. Inrisposta a questa lacuna, la ricerca introduce
I'Hybrid Craft-Industry Innovation Framework (HCIF)
come comice per tradurre il sapere locale sui ma-
teriali in processi progettuali e produttivi pit ampi.

Per rendere operativa questa impostazione la
ricerca sviluppa un processo di Material-Driven Co-
Creative Design (MDCD), che integra la sperimen-
tazione sui materiali, la collaborazione tra studenti
di design industriale e artigiani, nonché I'impiego
di strumenti digitali per la progettazione. Attraver-
so tale approccio, lo studio analizza in che modo i
materiali tradizionali, e in particolare o ‘yan-lipao’,
possano essere reinterpretati e tradotti in prodotti
contemporanei.

Laricerca persegue tre obiettivi principali: in
primo luogo definire un quadro progettuale cen-
trato sulla persona, capace di integrare materiali di
origine biologica locali e conoscenze artigianali tra-
dizionali nel contesto dell'Industria 5.0; in secondo
luogo elaborare una metodologia di progettazione
co-creativa che favorisca il dialogo e la collabora-
zione tra designer e artigiani; infine verificare la fat-
tibilita di tale approccio attraverso lo sviluppo di
prodotti sperimentali. L’articolo si articola secondo
una progressione coerente con tali obiettivi: una pri-

ma sezione ricostruisce il quadro teorico e critico
di riferimento, esaminando la letteratura sull’'Indu-
stria 5.0, sui materiali di origine biologica e sull’in-
tegrazione tra artigianato e design; le sezioni suc-
cessive introducono I'HCIF e il processo MDCD;
seguono la descrizione dell'impianto metodologico
e delle procedure sperimentali, quindi la presenta-
zione e la discussione degli esiti emersi dallo svi-
luppo dei prototipi. In chiusura il contributo propone
una riflessione sui limiti della ricerca e sulle possibili
implicazioni per il design sostenibile e per le future
traiettorie dell'innovazione industriale.

L’'HCIF proposto affronta questa frammenta-
zione integrando materiali di origine biologica, co-
noscenze artigianali e co-progettazione in una strut-
tura metodologica unitaria, orientata alla trasferibi-
lita del sapere locale nei processi contemporanei
di sviluppo del prodotto. Il contributo si colloca quin-
di nel’avanzamento del design guidato dai mate-
riali e dell'innovazione fondata sull’artigianato, of-
frendo indicazioni utili alla ricerca sul design soste-
nibile, sul design circolare e sulle traiettorie dell’In-
dustria 5.0.

Stato dell’arte e background teorico | La ricer-
ca piu recente sul design sostenibile e sull’'lndu-
stria 5.0 ha progressivamente chiarito come i siste-
mi industriali siano sempre piti chiamati a integrare
innovazione tecnologica, creativita umana e respon-
sabilita ambientale. Diversamente dai paradigmiin-
dustriali precedenti, prevalentemente orientati al-
I'efficienza produttiva e all’automazione, I'lndustria
5.0 promuove un modello di produzione centrato
sulla persona e fondato sulla collaborazione tra tec-
nologie avanzate e conoscenza umana (European
Commission, 2021; lvanov, 2023; Huang et alii,
2022; Zizic et alii, 2022; Turner and Oyekan, 2023;
Ghobakhloo et alii, 2022, 2024; Osello et alii, 2024;
Yitmen et alii, 2023). In tale prospettiva i designer
assumono un ruolo di particolare rilievo, poiché agi-
scono come mediatori tra conoscenza culturale, in-
novazione materica e processi di produzione indu-
striale (Valenti, Trimarchi and Farresin, 2023; Zan-
noni et alii, 2024).

In questo quadro i materiali di origine biologica
hanno suscitato crescente attenzione in quanto
rappresentano un’alternativa sostenibile ai mate-
riali industriali convenzionali. Il loro interesse risiede
nella capacita di contribuire alle strategie di econo-
mia circolare, diridurre la dipendenza da risorse non
rinnovabili e di favorire filiere di approvvigionamen-
to piu localizzate (EMF, 2013; Geissdoerfer et alii,
2017; Bocken et alii, 2016; Kirchherr, Reike and
Hekkert, 2017; Olivastri and Tagliasco, 2024; Pie-
troni et alii, 2023). Alcuni studi sottolineano inoltre
come tali materiali possano sostenere lo sviluppo
di prodotti a basso impatto ambientale e orientare
pratiche progettuali piti responsabili sotto il profilo
ecologico (Maffei et alii, 2024; Pradhan et alii, 2024;
Morpurgo, 2024). Parallelamente una parte rilevan-
te della letteratura sui materiali sostenibili insiste sul-
la necessita di valutare gli impatti ambientali lungo
I'intero ciclo di vita dei materiali, cosi da restituime
una comprensione pill rigorosa e sistemica (Ashby,
2012; McDonough and Braungart, 2002).

La letteratura scientifica evidenzia altresi che
I'artigianato tradizionale costituisce una fonte rile-
vante di conoscenze tacite relative ai materiali, ai
processi produttivi e al patrimonio culturale. Le pra-
tiche artigianali incorporano infatti una profonda
comprensione del comportamento della materia,
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che solo raramente viene adeguatamente forma-
lizzata o valorizzata nella ricerca industriale (Sen-
nett, 2008; Luckman, 2015). Tali sistemi di cono-
scenza assumono pertanto rilievo non soltanto sul
piano della conservazione culturale, ma anche nel-
la definizione di modelli alternativi di innovazione,
radicati nei contesti locali e nelle specificita territo-
riali (Manzini, 2015).

Nell’'ambito della ricerca sul design gli approcci
progettuali orientati ai materiali hanno progressiva-
mente riconosciuto un ruolo sempre pit centrale
al’'esperienza e alla sperimentazione materica nel-
la definizione dell'innovazione di prodotto (Karana,
Pedgley and Rognoli, 2014; Karana et alii, 2015;
Pedgley, 2014; Giaccardi and Karana, 2015). In
questa linea diricerca il materiale non & considerato
soltanto come supporto tecnico o componente co-
struttivo, ma come fattore attivo nella generazione
di qualita d’uso, valori percettivi e significati di pro-
getto. Altri studi, dedicati alle dimensioni espressive
ed esperienziali dei materiali, mostrano infatti come
i designer possano generare nuove forme di sen-
S0 del prodotto attraverso I'esplorazione delle pro-
prieta materiche e delle caratteristiche sensoriali
(Rognoli, 2010; Rognoli et alii, 2015; Crippa, Ro-
gnoli and Levi, 2012).

Parallelamente le metodologie partecipative e
di co-progettazione si sono affermate come ap-
procci centrali nella ricerca contemporanea sul de-
sign, ponendo al centro la collaborazione tra desi-
gner, utenti e stakeholder quale condizione per la
generazione di innovazione socialmente rilevante
(Sanders and Stappers, 2008; Spinuzzi, 2005;
Steen, 2013; Porfirione, Ferrari Tumay and Leggie-
ro, 2024). Laricerca sul design partecipativo ha ul-
teriormente messo in luce il valore della sperimen-
tazione collaborativa e dei processi progettuali di
natura democratica nell’affrontare problemi sociali
complessi, confermando come la qualita del pro-
getto dipenda anche dalla capacita di attivare for-
me strutturate di coinvolgimento e scambio tra sog-
getti diversi (Binder et alii, 2015; Bjérgvinsson, Ehn
and Hillgren, 2012).

Alla luce di tali sviluppi il rapporto tra artigianato
tradizionale, design contemporaneo e produzione
industriale € emerso come uno dei temi pit rilevanti
della ricerca recente; tale rapporto pud essere in-
terpretato come un campo di interazione tra cono-
scenza culturale, sperimentazione dei materiali e in-
novazione industriale (Fig. 3). La letteratura mostra
come i designer possano reinterpretare le tecniche
artigianali tradizionali attraverso I'impiego delle tec-
nologie digitali, aprendo la possibilita a nuove forme
di sviluppo del prodotto che da un lato rispettano
il patrimonio culturale, dall’altro sostengono pro-
cessi diinnovazione (Dal Falco and Al Azhari, 2024).

Altri contributi evidenziano il ruolo delle reti
produttive locali e delle comunita artigianali nelle
transizioni industriali orientate alla sostenibilita: le
filiere localizzate dei materiali e i sistemi produttivi
fondati sull’artigianato possono infatti rafforzare
le economie regionali, riducendo al contempo dli
impatti ambientali associati ai modelli di produzio-
ne globalizzati (Gaddi and Mastrolonardo, 2024).
Tali orientamenti risultano coerenti con obiettivi di
sostenibilita piti ampi, riconducibili all’economia
circolare, alla resilienza dei sistemi produttivi e a
forme di innovazione piu inclusive sul piano so-
ciale (UNEP, 2023; ONU, 2024).

Nonostante tali avanzamenti, il rapporto tra co-
noscenze artigianali, materiali di origine biologica
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e sviluppo di prodotti industriali resta spesso trat-
tato in modo frammentario. Le esperienze esistenti
mostrano il potenziale dell’integrazione tra saperi
artigianali, biomateriali e tecnologie digitali, ma ra-
ramente affrontano in modo strutturato la questio-
ne della scalabilita e dell’applicazione industriale. Il
contributo specifico dello studio consiste quindi nel
proporre un dispositivo metodologico che renda
osservabile e verificabile il passaggio dal sapere ar-
tigianale alla sperimentazione progettuale e allo svi-
luppo del prodotto (Verganti, 2009; Lloyd, 2017).

Hybrid Craft-Industry Innovation Framework |
Assunto questo quadro teorico, la questione non
risiede piu nel semplice riconoscimento del valore
dei materiali e dei saperi locali, bensi nella defini-
zione di una cornice capace di renderli effettiva-
mente operativi al’'interno dei processi di innova-
zione di prodotto (European Commission, 2021;
Ivanov, 2023). Nonostante il potenziale ormai am-
piamente riconosciuto dei materiali artigianali e del-
le conoscenze locali la loro integrazione nello svi-
luppo del prodotto industriale continua infatti a pre-
sentarsi come limitata.

La produzione artigianale € generalmente
connotata da ridotte scale produttive, da forme di
sapere tacito e da pratiche profondamente radi-
cate nei contesti locali; la produzione industriale
si fonda al contrario su standardizzazione, scala-
bilita e ottimizzazione tecnologica. Mettere in re-
lazione questi due sistemi richiede pertanto un di-
verso impianto concettuale, capace di connettere
conoscenze culturali, prestazioni dei materiali e
innovazione industriale all’interno di una medesima
struttura interpretativa e operativa.

Ein risposta a questa esigenza che la presen-
te ricerca propone I'Hybrid Craft-Industry Innova-
tion Framework (HCIF), concepito per sostenere la
trasformazione dei materiali autoctoni di origine bio-
logica e delle conoscenze artigianali tradizionali in
risorse attivabili nel design industriale. Piu che so-
stituire le pratiche artigianali con tecnologie indu-
striali il framework mira a costruire un modello ibri-
do, in cui conoscenze artigianali, strumenti digitali
di progettazione e strategie di produzione industria-
le interagiscono per generare nuove forme diinno-
vazione materica. L’HCIF si articola in quattro di-
mensioni tra loro interconnesse — intelligenza dei
materiali, conservazione delle pratiche artigianal,
scalabilita industriale e capacita di risposta al mer-
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cato (Fig. 4) — che individuano i fattori ritenuti de-
cisivi per favorire un’integrazione efficace dei ma-
teriali artigianali nei processi di sviluppo industriale
del prodotto.

La prima dimensione, I'intelligenza dei mate-
riali, riguarda la comprensione delle proprieta fisi-
che, meccaniche ed estetiche dei materiali autoc-
toni. Gli artigiani dispongono spesso di una cono-
scenza esperienziale particolarmente approfon-
dita del comportamento della materia, che include
aspetti quali la flessibilita, la durabilita e i vincoli di
lavorazione. L’integrazione di questo sapere tacito
con una sperimentazione sistematica sui materiali
consente ai designer di esplorare nuove possibilita
diinnovazione progettuale guidata dalle qualita in-
trinseche della materia. In questa prospettiva il ma-
teriale non viene considerato come elemento pas-
sivo da applicare a un’idea predefinita, ma come
componente attivo del processo progettuale, in
grado di orientarne gli esiti formali, prestazionali
ed espressivi.

Una seconda dimensione fondamentale ¢ la
conservazione delle pratiche artigianali che, incor-
porando identita culturali, saperi storici e tradizioni
produttive regionali, costituiscono un Patrimonio
culturale di particolare valore. L’inclusione di tali
componenti nel design contermporaneo non assu-
me soltanto una funzione conservativa, ma con-
sente anche di attribuire ai prodotti un valore nar-
rativo ed estetico specifico, radicato nei contesti
culturali di provenienza. In tal senso recenti contri-
buti mostrano come la reinterpretazione delle tra-
dizioni artigianali attraverso il progetto possa gene-
rare esiti innovativi senza compromettere I'auten-
ticita culturale delle pratiche da cui traggono origi-
ne (Dal Falco and Al Azhari, 2024).

La terza dimensione riguarda la scalabilita in-
dustriale, vale a dire la possibilita di tradurre tecni-
che artigianali in forme compatibili con i sistemi di
produzione industriale. Se i processi artigianali tra-
dizionali sono spesso caratterizzati da un’elevata
intensita di lavoro manuale e da una forte dipen-
denza dal contesto, le metodologie di progettazio-
ne e gli strumenti digitali possono contribuire ad
adattare tali tecniche a processi produttivi ripetibili,
controllabili e potenzialmente scalabili. In questa di-
rezione gli studi sulla transizione industriale soste-
nibile sottolineano I'importanza di integrare reti pro-
duttive locali e strategie progettuali innovative per
costruire sistemi produlttivi piu resilienti, capaci di

Fig. 1| ‘Yan-lipao’ (‘Lygodium flexuosum’) is a natural ma-
terial traditionally used in Southern Thailand for woven craft
production (credit: the Author, 2020).

coniugare radicamento territoriale, flessibilita e in-
novazione (Gaddi and Mastrolonardo, 2024).
L’ultima dimensione ¢ la capacita di risposta al
mercato e riguarda I'attitudine dei prodotti svilup-
pati attraverso I'interazione tra artigianato e indu-
stria a confrontarsi con le domande del mercato
contemporaneo. Un’innovazione di prodotto effi-
cace non dipende infatti soltanto dalla fattibilita tec-
nica, ma richiede anche qualita estetica, prestazioni
funzionali e sostenibilita economica. In questo pas-
saggio il ruolo dei designer risulta decisivo, poiché
traducono la conoscenza artigianale e la sperimen-
tazione materica in soluzioni di prodotto in grado di
rispondere alle esigenze, alle aspettative e ai criteri
di valore propri dei contesti di consumo.
L’integrazione di queste quattro dimensioni
consente all’HCIF di configurarsi come una strut-
tura concettuale in grado di sostenere la collabora-
zione tra designer, artigiani e stakeholder industria-
li. I framework promuove infatti lo sviluppo di stra-
tegie progettuali ibride, nelle quali la conoscenza
della tradizione, i materiali sostenibili e I'innovazione
industriale non sono considerati ambiti separati, ma
componenti interagenti di un medesimo proces-
so di sviluppo del prodotto. In questa prospettiva,
I'HCIF non esaurisce il discorso teorico, ma defini-
sce i criteri per interpretare le fasi operative del-
I'MDCD e per valutarne gli esiti. Piu precisamente
esso funge da dispositivo di lettura e di verifica,
rendendo osservabile il modo in cui la relazione tra
sapere artigianale, intelligenza dei materiali, trasfe-
ribilita produttiva e orientamento al mercato pos-
sa tradursi in una pratica progettuale strutturata.

Processo basato sul Material-Driven Co-Crea-
tive Design | Il processo di Material-Driven Co-Crea-
tive Design (MDCD) costituisce la traduzione ope-
rativa del’HCIF e organizza I'interazione tra desi-
gner, artigiani e sperimentazione materica. In que-
sta prospettiva il materiale non € selezionato dopo
la definizione del concept, ma agisce come punto
di awio dell'innovazione progettuale, orientando
forma, prestazioni e qualita d’uso del prodotto (Cor-
rea et alii, 2023).In tale quadro il processo MDCD
integra sperimentazione sui materiali, attivita di
progettazione collaborativa e strumenti digitali di
progettazione con I'obiettivo di tradurre il sapere ar-
tigianale in applicazioni del design industriale. La
valutazione delle prestazioni dei materiali € inoltre
supportata da metodologie consolidate di valuta-



zione del ciclo di vita (LCA) e da quadri procedurali
fondati su standard ISO (2006a, 2006b) che of-
frono una base strutturata per I'analisi degli impatti
ambientali lungo l'intero ciclo di vita dei materiali
(Bruijn et alii, 2002); in parallelo gli approcci di va-
lutazione integrata vengono impiegati sempre piu
SpPEesSo per esaminare impatti e benefici ambien-
tali complessi all'interno dei sistemi materici (Spo-
sito e De Giovanni, 2023).

Il processo MDCD si articola in sei fasi iterative
concepite per consentire a designer e artigiani di
sviluppare progressivamente nuovi concetti di pro-
dotto, mantenendo I'attenzione sia al comporta-
mento dei materiali sia ai saperi culturali incorporati
nelle pratiche di lavorazione (Fig. 5).

LLa prima fase € dedicata all’esplorazione e alla
documentazione del materiale: in questa fase i de-
signer indagano le caratteristiche fisiche del mate-
riale locale, la sua flessibilita e il suo comportamen-
to strutturale. Nel caso dello ‘yan-lipao’, la fase ha
incluso 'osservazione diretta delle pratiche tradi-
zionali di intreccio e I'analisi delle modalita con cui
gli artigiani selezionano e preparano il materiale pri-
ma della lavorazione. Anche le operazioni di pre-
parazione e condizionamento vengono accurata-
mente documentate al fine di comprendere i pa-
rametri che incidono sulle prestazioni del materiale
e sulle sue possibilita applicative (Fig. 6).

La seconda fase riguarda la caratterizzazione
e la sperimentazione del materiale: in questa fase
i campioni selezionati sono sottoposti a prove mec-
caniche e strutturali finalizzate a valutare proprieta
quali la flessibilita, la resistenza a trazione e la dura-
bilita. | test producono informazioni di natura quan-
titativa che integrano e rendono confrontabili le co-
noscenze empiriche maturate dagli artigiani nel cor-
so della pratica; le procedure di prova meccanica
vengono condotte mediante configurazioni speri-
mentali standardizzate, progettate per analizzare
in modo controllato il comportamento strutturale
del materiale e per fornire dati utili alla successiva
elaborazione progettuale (Fig. 7).

La terza fase prevede lo svolgimento di work-
shop di progettazione co-creativa tra studenti di de-
sign industriale e artigiani: i workshop operano co-

Fig. 2 | Traditional ‘yan-lipao’ weaving techniques performed
by craft practitioners in Southern Thailand (credit: the Author,
2020).

me piattaforme di scambio tra forme differenti di co-
noscenza: da un lato gli artigiani condividono tec-
niche di intreccio, modalita di lavorazione e com-
petenze maturate nella relazione diretta con il ma-
teriale, dall’altro gli studenti introducono metodi
progettuali contemporanei, pratiche di sviluppo del
concept e strumenti di modellazione digitale. L'am-
biente collaborativo cosi costruito favorisce la spe-
rimentazione di nuove geometrie, nuove configu-
razioni strutturali € nuove tipologie di prodotto, ren-
dendo il confronto tra il sapere tradizionale e gli stru-
menti contemporanei un dispositivo generativo del
processo di progetto.

Nel corso della quarta fase entrano in gioco gli
strumenti digitali di progettazione, impiegati per tra-
durre le evidenze e le intuizioni emerse nei work-
shop in concetti di prodotto sempre piu definiti: la
modellazione parametrica e la visualizzazione di-
gitale consentono di esplorare configurazioni strut-
turali derivate da configurazioni di intreccio tradi-
zionali, permettendo ai designer di verificare la coe-
renza tra forma, comportamento del materiale e
potenziale realizzativo. La modellazione digitale
consente inoltre di valutare proporzioni, assetti geo-
metrici e possibili vincoli di produzione prima del
passaggio alla prototipazione fisica, svolgendo
quindi una funzione di mediazione tra la sperimen-
tazione artigianale e la verifica progettuale.

LLa quinta fase & dedicata allo sviluppo e alla
realizzazione dei prototipi: a partire dalle elabora-
zioni maturate nelle fasi precedenti viene prodotta
una serie di prototipi sperimentali attraverso il lavoro
congiunto di studenti di design e artigiani. Questa
fase assume un ruolo cruciale, poiché consente al
gruppo di ricerca di verificare in che modo le tec-
niche artigianali tradizionali possano essere adat-
tate a prodotti contemporanei, senza compromet-
tere né I'integrita strutturale né I'autenticita mate-
rica. La realizzazione prototipale rende dungue os-
servabile il passaggio dalla conoscenza del mate-
riale alla sua traduzione in esiti progettuali dotati di
coerenza formale, costruttiva e applicativa.

La fase conclusiva riguarda la valutazione e il
perfezionamento del progetto: i prototipi vengono
analizzati in relazione alle prestazioni strutturali, al-
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le qualita estetiche e al loro possibile impatto sul
mercato. Le osservazioni e i riscontri formulati da
designer, artigiani e potenziali utenti vengono quin-
di reinseriti nelle iterazioni successive del processo
progettuale, per orientare il miglioramento progres-
sivo degli esiti. Attraverso questo dispositivo valu-
tativo di natura iterativa la metodologia MDCD con-
sente il perfezionamento graduale dei prodotti e
contribuisce a garantire che i risultati finali riman-
gano coerenti con gli obiettivi di un design sosteni-
bile, culturaimente consapevole e metodologica-
mente fondato.

Piu che ribadire in forma astratta il modello pro-
posto, le sezioni successive ne mettono alla prova
la tenuta attraverso tre passaggi strettamente con-
catenati: la caratterizzazione del materiale, la co-
progettazione e lo sviluppo prototipale; € infatti nel-
la relazione tra questi tre momenti che il framework
metodologico trova la propria verifica operativa, mo-
strando in che modo la convergenza tra intelligen-
za dei materiali, saperi artigianali e pratiche proget-
tuali possa tradursi in un processo di innovazione
concretamente osservabile e valutabile.

Caratterizzazione dei materiali | La fase di carat-
terizzazione dei materiali € finalizzata a indagare in
modo sistematico le proprieta fisiche e meccani-
che dello ‘yan-lipao’ per sostenerne I'impiego nei
processi di design industriale. Sebbene tale mate-
riale sia tradizionalmente impiegato nell’ambito del-
la produzione artigianale il suo comportamento
strutturale € stato raramente analizzato mediante
procedure sperimentali. Per questa ragione la pre-
sente ricerca mette in relazione la conoscenza em-
pirica degli artigiani con test controllati sul mate-
riale e con un apparato documentale capace dire-
stituirne, in modo piu rigoroso, le prestazioni e le
potenzialita applicative.

La caratterizzazione prende awvio dalla prepa-
razione e dalla stabilizzazione igrometrica dei cam-
pioni: gli steli dello ‘yan-lipao’ vengono raccolti, pu-
liti, essiccati e trasformati in fibre idonee alla spe-
rimentazione. Il contributo degli artigiani € decisivo
nell’individuazione delle modalita piti appropriate di
taglio, apertura e trattamento preliminare, mentre
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le procedure di controllo consentono di ottenere
campioni omogenei per dimensione e umidita.

Le prove meccaniche misurano il comporta-
mento deformativo del materiale e la sua resistenza
ai carichi applicati, integrando la conoscenza em-
pirica degli artigiani con dati quantitativi. Lo studio
considera inoltre le operazioni di piegatura, tessi-
tura e intreccio strutturale, poiché le prestazioni dei
manufatti dipendono tanto dalle proprieta delle sin-
gole fibre quanto dalla loro interazione nelle diver-
se configurazioni di intreccio.

[’analisi conferma alcune qualita distintive del-
lo ‘yan-lipao’ —flessibilita, leggerezza e capacita di
generare strutture curve complesse — che ne sug-
geriscono I'impiego in applicazioni attente alla re-
silienza strutturale e alla qualita estetica (Fig. 8).
Questi dati costituiscono la base tecnica per la suc-
cessiva esplorazione progettuale.

Laboratori di progettazione co-creativa | | labo-
ratori di progettazione co-creativa costituiscono
una fase centrale della ricerca, poiché consento-
no l'interazione diretta tra studenti di design indu-
striale e artigiani. | workshop, a cui hanno preso par-
te complessivamente 10 studenti di design indu-
striale e 5 artigiani, operano come contesti speri-
mentali nei quali convergono saperi artigianali tra-
dizionali, esplorazione materica e metodi del pro-
getto contemporaneo, con I'obiettivo di favorire lo
scambio di conoscenze e la sperimentazione col-
laborativa finalizzati alla traduzione dei materiali au-
toctoni in nuovi concetti di prodotto.

| partecipanti sono stati selezionati in base alla
loro esperienza, rispettivamente, nella produzione
artigianale e nella pratica del design. Il protocollo
dei laboratori si articolava in piu fasi: preparazione
dei materiali, sperimentazione delle tecniche diin-
treccio, esplorazione morfologica e sviluppo del
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prototipo. | dati sono stati raccolti attraverso I'os-
servazione diretta, la documentazione fotografica e
la registrazione delle diverse iterazioni progettuali,
mentre la valutazione dei prototipi & stata condot-
ta secondo criteri predefiniti che comprendono le
prestazioni strutturali, I'usabilita, la qualita estetica
e il potenziale di mercato.

Nel corso dei workshop gli artigiani hanno in-
trodotto i partecipanti alle tecniche tradizionali di in-
treccio dello ‘yan-lipao’ e mostrato come il materiale
viene preparato, manipolato e organizzato struttu-
ralmente nel processo produttivo artigianale. Que-
sto sapere tacito, maturato attraverso una lunga
esperienza pratica, fornisce indicazioni essenziali
sulla flessibilita del materiale, sulla sua resistenza e
Sui suoi limiti operativi. L’osservazione e la docu-
mentazione di tali pratiche consentono ai designer
di comprendere piu a fondo la relazione tra il com-
portamento del materiale € le tecniche di lavora-
zione (Fig. 9).

Gli studenti integrano tali conoscenze con stru-
menti propri del progetto contemporaneo, tra cui
disegno, sviluppo del concept e modellazione di-
gitale. La collaborazione consente di esplorare nuo-
ve geometrie, configurazioni strutturali e tipologie
di prodotto a partire dalle proprieta intrinseche del-
lo ‘yan-lipao’, riducendo la distanza tra pratica ar-
tigianale e design industriale.

LLa modellazione digitale viene introdotta per
tradurre le evidenze emerse dalla sperimentazione
fisica in proposte piu definite, verificando propor-
zioni, assetti geometrici e possibili vincoli di produ-
zione prima della prototipazione (Fig. 10). | work-
shop operano quindi come dispositivi di appren-
dimento reciproco e di selezione progettuale: indi-
viduano principi configurativi, soglie di lavorabilita
e ipotesi tipologiche da sottoporre a verifica nella
fase prototipale.

Fig. 3 | Conceptual relationship between traditional crafts-
manship, contemporary design practices and industrial pro-
duction systems (credit: the Author, 2026).

Fig. 4 | Hybrid Craft-Industry Innovation Framework (HCIF)
integrating material intelligence, cultural preservation, indus-
trial scalability, and market responsiveness (credit: the Au-
thor, 2026).

Fig. 5 | Material-Driven Co-Creative Design (MDCD) process
illustrating the six phases of the research methodology (cre-
dit: the Author, 2026).

Sviluppo del prototipo | La fase di sviluppo del
prototipo traduce gli esiti emersi nei workshop di
co-progettazione in soluzioni progettuali verificabili,
attraverso la realizzazione di manufatti che mostra-
no in che modo lo ‘yan-lipao’ e le tecniche tradizio-
nali di intreccio possano essere trasferiti in un pro-
dotto di design. A partire dai concept elaborati nel-
la fase collaborativa € stato selezionato un insieme
di proposte preliminari da sottoporre a ulteriore svi-
luppo, sulla base di criteri relativi alla fattibilita strut-
turale, alla qualita formale, alla producibilita e alla
capacita di valorizzare le proprieta intrinseche del
materiale. Particolare attenzione & stata inoltre ri-
servata alla possibilita di adattare le logiche del-
I'intreccio tradizionale a tipologie di prodotto con-
temporanee, senza compromettere I'autenticita
tecnico-culturale del sapere artigianale.

Nel corso dello sviluppo studenti e artigiani han-
no definito congiuntamente dettagli costruttivi e
strategie di produzione. Attraverso successive ite-
razioni sono stati calibrati densita delle fibre, sche-
mi strutturali e sistemi di connessione, fino a otte-
nere manufatti dotati di stabilita, coerenza formale
e adeguate prestazioni materico-strutturali.

La realizzazione dei prototipi ha richiesto un'’in-
terazione costante tra modellazione digitale e lavo-
razione artigianale manuale. Gli strumenti di model-
lazione digitale sono stati impiegati per verificare le
proporzioni e le relazioni geometriche, mentre le
configurazioni materiche finali sono state realizzate
con tecniche tradizionali di intreccio. Questo pro-
€esso produttivo ibrido mostra come gli strumenti
del progetto possano sostenere la reinterpretazio-
ne dei metodi di produzione artigianale, senza an-
nullarne la specificita tecnica e culturale.

La Figura 11 sintetizza il passaggio dagli schiz-
zi concettuali e dai modelli digitali ai prototipi fisici.
Questa fase fornisce la base empirica della valu-



tazione comparativa successiva, nella quale la tra-
sferibilita delle tecniche artigianali viene discussa
alla luce degli esiti realizzati e dei limiti emersi.

Risultati: esiti di prodotto | La presente sezione
considera i prototipi come campo di verifica com-
parativa della versatilita dello ‘yan-lipao’ e dell’ef-
ficacia del processo fondato sul’MDCD. Una prima
valutazione indica che i prototipi hanno raggiunto
livelli coerenti di stabilita strutturale e di usabilita nel-
le diverse configurazioni testate, con riscontri po-
sitivi da parte dei partecipanti nel corso della fase
valutativa. | prototipi sono stati esaminati sulla ba-
se di criteri relativi alle prestazioni strutturali, alla
qualita estetica, all’'usabilita e al potenziale di mer-
cato, restituendo una valutazione multidimensionale
del loro assetto progettuale e delle loro potenzia-
lita applicative (n = 4).

Al fine di verificare la versatilita del materiale e
I'efficacia del processo MDCD, sono state indivi-
duate quattro categorie di prodotto ritenute rap-
presentative: decorazione d’interni, iluminazione,
supporti per I'esposizione e accessori personali;
ciascun prototipo mette in evidenza specifiche
proprieta strutturali ed espressive dell’intreccio in
‘van-lipao’.

Il primo prototipo € uno specchio decorativo,
in cui le strutture intrecciate in ‘yan-lipaoc’ sono in-
tegrate in una configurazione contemporanea del-
la cornice. Il progetto valorizza la curvatura e la fles-
sibilita del materiale, definendo al contempo un’im-
magine di leggerezza; gli elementi intrecciati assol-
vono a una funzione sia decorativa che di rinforzo
strutturale della comnice (Fig. 12). Il secondo proto-
tipo esplora invece I'impiego dello ‘yan-lipao’ nel
design del'iluminazione, in cui la tecnica dell’intrec-
cio viene utilizzata per realizzare una struttura se-
mitrasparente capace di diffondere la luce attraver-
so il materiale; il prodotto mostra come la tessitura
naturale dello ‘yan-lipao’ possa generare effetti lu-
minosi particolari, mantenendo al contempo ade-
guate condizioni di stabilita strutturale (Fig. 13).

Il terzo prototipo & una cornice che mette in ri-
salto il potenziale decorativo delle tessiture di intrec-
cio tradizionali; attraverso I'adattamento delle tec-
niche artigianali a una struttura di supporto rigida,
il progetto mostra come l'intreccio in ‘yan-lipao’
possa essere utilizzato in oggetti decorativi con-
temporanei senza perdere la propria riconoscibilita
culturale (Fig. 14). Il quarto prototipo € una borsa,
selezionata per verificare I'adattabilita del materiale

Fig. 6 | Preparation and conditioning of ‘yan-lipao’ fiores prior
to material experimentation and testing (credit: the Author,
2020).

ad applicazioni nel settore della moda e degli ac-
cessori; in questo caso la flessibilita strutturale del-
lo ‘yan-lipao’ consente all’oggetto di coniugare leg-
gerezza e resistenza, evidenziando al contem-
po come le tecniche artigianali tradizionali pos-
sano essere trasferite a prodotti coerenti coni mer-
cati di consumo (Fig. 15). Nel loro insieme i proto-
tipi mostrano la capacita dell’intreccio in ‘yan-li-
pao’ di essere impiegato in diverse tipologie di
prodotto, caratterizzandone i registri espressivi.
Piu che sancire in modo definitivo la validita del fra-
mework, i prototipi circoscrivono le condizioni en-
tro cui l'intreccio in ‘yan-lipao’ pud essere reinter-
pretato come risorsa progettuale e preparano il
terreno per la successiva discussione critica.

Discussione | Sul piano interpretativo i risultati non
si esauriscono nella conferma dell’adattabilita del-
lo ‘yan-lipao’, ma mostrano come questo materiale
possa operare come mediatore tra qualita mate-
riche, configurazioni d’uso e costruzione di valore
culturale nei processi di design industriale. In tal
senso gli esiti della ricerca si collocano in continuita
con quegli studi che riconoscono ai materiali di ori-
gine biologica un ruolo significativo nello sviluppo
sostenibile del prodotto e nelle strategie di proget-
tazione orientate alla circolarita.

Uno dei risultati pit rilevanti emersi dalla ricer-
cariguarda il ruolo della collaborazione tra studenti
di design industriale e artigiani. | workshop di co-
progettazione hanno infatti attivato uno scambio
strutturato di conoscenze, in cui i saperi taciti pro-
pri delle pratiche artigianali si sono intrecciati con
le metodologie progettuali contemporanee e con
gli strumenti di modellazione digitale. Questo mo-
dello collaborativo mostra come i sistemi di cono-
scenza tradizionali possano contribuire in modo ef-
ficace ai processi diinnovazione, a condizione che
siano ricondotti entro dispositivi progettuali forma-
lizzati e metodologicamente controllati.

Lo studio evidenzia inoltre la rilevanza degli ap-
procci progettuali guidati dai materiali nello svilup-
po di prodotti sostenibili: quando le proprieta dei
materiali vengono assunte come fattore ordinatore
del processo progettuale diventa possibile esplo-
rare configurazioni formali e strutturali che emerga-
no direttamente dal comportamento della materia.
Nel caso dello ‘yan-lipao’ la sua flessibilita € la sua
propensione all'intreccio hanno reso possibile la
realizzazione di manufatti al tempo stesso leggeri
e dotati di adeguate prestazioni strutturali.
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Dal punto di vista produttivo i risultati sugge-
riscono che le tecniche artigianali tradizionali pos-
sano essere adattate ai sistemi di produzione con-
temporanei, purché siano sostenute da metodolo-
gie progettuali adeguate e da opportuni strumenti
digitali. Sebbene la produzione artigianale operi
generalmente su scala ridotta, I'integrazione tra ri-
cerca progettuale e sperimentazione materica pud
agevolarne il trasferimento verso nuove categorie
di prodotto, caratterizzate da una maggiore rilevan-
za sul mercato. In questo senso gli esiti della ricer-
ca contribuiscono anche al dibattito sull’lndustria
5.0 che colloca al centro dei sistemi industriali I'in-
tegrazione tra creativita umana, conoscenza cul-
turale e innovazione tecnologica. L approccio ibri-
do qui proposto mostra infatti come il sapere arti-
gianale possa coesistere con i processi di proget-
tazione digitale, aprendo nuove possibilita per for-
me di innovazione di prodotto insieme sostenibili
e culturalmente consapevoli.

| prototipi sviluppati evidenziano inoltre i poten-
ziali benefici socioeconomici della collaborazione
tra artigianato e design. L’estensione dell’impiego
di materiali tradizionali a nuovi contesti produttivi
puo infatti favorire, per le comunita artigianali, I'ac-
€esso a nuovi mercati e a ulteriori opportunita eco-
nomiche; parallelamente i designer possono avva-
lersi di competenze materiche specifiche e delle
narrazioni culturali delle tradizioni artigianali, rico-
noscendole come risorse attive nel processo diin-
novazione. Permangono tuttavia alcune criticita:
I’adattamento delle tecniche artigianali ai contesti
industriali richiede infatti un’attenta considerazione
della scalabilita produttiva, del controllo della qua-
ita e del’accettazione da parte del mercato. In que-
sta prospettiva ulteriori sviluppi della ricerca do-
vranno esplorare strategie in grado di integrare le
reti della produzione artigianale all’interno di filiere
industriali pit ampie, preservando al contempo I'au-
tenticita e il valore culturale delle pratiche tradizio-
nali. Nel complesso i risultati indicano che I'integra-
zione tra conoscenze artigianali, materiali di origi-
ne biologica e metodi contemporanei di progetta-
zione puo sostenere o sviluppo di prodotti innova-
tivi, coerenti sia con i principi della sostenibilita sia
con una visione dello sviluppo industriale centrata
sulla persona.

Sinergie e compromessi rispetto agli SDG | Al-
la luce dei risultati discussi il rapporto con gli SDG
non puo essere assunto come un semplice allinea-
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mento dichiarativo, ma deve essere letto come ve-
rifica delle ricadute operative del modello proposto.
In particolare 'HCIF e il processo basato sul’MDCD
mostrano una chiara convergenza con I'SDG 9 (In-
dustria, innovazione e infrastrutture) e con 'SDG 8
(Lavoro dignitoso e crescita economica), che co-
stituiscono il focus tematico del presente volume
della rivista.

I contributo al’'SDG 9 emerge dalla definizio-
ne di una metodologia che integra materiali di ori-
gine biologica, saperi artigianali e pratiche del de-
sign industriale. La sequenza sperimentazione ma-
terica, co-progettazione e prototipazione mostra
come risorse locali possano generare opportunita
diinnovazione di prodotto, collegando Patrimonio
culturale e sviluppo industriale. Rispetto al’'SDG 8,
lo studio evidenzia il ruolo delle comunita artigianali
nei processi di innovazione e la possibilita di aprire
nuove prospettive professionali e di reddito attra-
verso partnership strutturate con designer e istitu-
zioni formative.

Le sinergie con I'SDG 12 e con I'SDG 13 de-
rivano dall'impiego di un materiale naturale e rin-
novabile, dalla valorizzazione di filiere localizzate
e dalla riduzione potenziale della dipendenza da
materiali sintetici e da catene di approvvigiona-
mento ad alto impatto. Tali effetti devono tuttavia
essere verificati caso per caso, poiché le interazioni
tra SDG possono produrre esiti positivie compro-
messi operativi (Bai et alii, 2024).

Permangono tuttavia alcuni elementi di criti-
cita e di compromesso: una prima questione ri-
guarda la scalabilita della produzione artigianale;
se da un lato le tecniche tradizionali incorporano
conoscenze culturali e materiali di grande valore,
dall’altro spesso si caratterizzano per una capa-
cita produttiva limitata. L’estensione della produ-
zione, senza perdita di autenticita e di qualita ese-
cutiva, richiede pertanto un attento coordinamen-
1o tra designer, artigiani e potenziali partner indu-
striali. Un secondo aspetto riguarda il rapporto tra
le aspettative di mercato e la standardizzazione del
prodotto. La produzione industriale richiede gene-
ramente qualita costante, riproducibilita ed efficien-
za economica, mentre i processi artigianali tendo-
no ad accogliere la variabilita e la specificita del fare
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manuale come parte integrante del valore del ma-
nufatto. Per eventuali sviluppi della ricerca € neces-
sario approfondire strategie capaci di bilanciare
queste logiche differenti mediante modelli produt-
tivi ibridii, nei quali le competenze artigianali siano
integrate da un adeguato supporto tecnologico.

Ne consegue che il contributo agli SDG non &
lineare né automatico: dipende dalla capacita del
progetto di bilanciare identita materica, sostenibi-
lita ambientale, accesso al mercato e tenuta delle
filiere locali. Su questo terreno I'HCIF e 'MDCD fun-
zionano come strumenti di orientamento, pur la-
sciando aperte questioni relative a scalabilita e fat-
tibilita economica.

Limiti, sviluppi futuri e conclusioni | Sebbene la
presente ricerca sottolinei il potenziale dell'integra-
zione tra materiali di origine biologica reperibili in
ambito locale e saperi artigianali tradizionali nel de-
sign industriale € opportuno esplicitarne con chia-
rezza alcuni limiti: in primo luogo, la sperimentazio-
ne e stata condotta in un contesto di ricerca circo-
scritto, definito attorno a un solo materiale, lo ‘yan-
lipao’, e al coinvolgimento di un gruppo specifico
di artigiani. Se da un lato tale impostazione con-
sente di ricostruire con precisione I'interazione tra
conoscenza artigianale e processi di design indu-
striale, dall’altro non autorizza un’estensione imme-
diata dei risultati all'insieme delle tradizioni artigia-
nali o dei materiali di origine biologica.

Un secondo limite riguarda la fase di sviluppo
dei prototipi, orientata prevalentemente all’esplo-
razione degli esiti progettuali anziché alla verifica
della fattibilita produttiva su larga scala. Lo studio
suggerisce che le tecniche artigianali possano es-
sere reinterpretate e adattate allo sviluppo di pro-
dotti contemporanei; tuttavia, restano necessari ul-
teriori approfondimenti per comprendere in quale
misura tali processi possano operare in contesti in-
dustriali pit estesi e strutturati. In questa prospettiva
le ricerche future potrebbero concentrarsi sull’ana-
lisi di modelli produttivi ibridi, capaci di combinare
lavorazioni di matrice artigianale con adeguati sup-
porti tecnologici, cosi da incrementare la capacita
produttiva senza compromettere il valore culturale
e la specificita tecnica delle pratiche tradizionali.

Author, 2020).

Un ulteriore limite riguarda la validazione di mer-
cato: benché i prototipi sviluppati evidenzino po-
tenzialita significative sul piano estetico e struttu-
rale, sarebbe necessaria una sperimentazione piu
estesa, condotta su un campione pit ampio di
utenti e stakeholder del settore, per valutarne I'ef-
fettiva sostenibilita commerciale nel lungo periodo.
In tal senso i successivi sviluppi della ricerca do-
vrebbero includere forme piu articolate di valutazio-
ne d’uso, analisi del ciclo di vita e verifiche di fatti-
bilita economica, cosi da chiarire piu puntualmen-
te le implicazioni operative dell'integrazione dei ma-
teriali artigianali nei mercati del design industriale.
Allo stesso modo studi successivi potrebbero ap-
plicare 'HCIF e il processo MDCD ad altri materiali
locali e ad altre tradizioni artigianali, in differenti con-
testi geografici, al fine di verificare la trasferibilita del
framework proposto e contribuire ulteriormente al-
lo sviluppo di strategie progettuali sostenibili e cen-
trate sulla persona.

Entro tali limiti, la ricerca dimostra che lo ‘yan-
lipao’ pud assumere un ruolo progettuale signifi-
cativo quando il sapere artigianale viene integrato
con prove sistematiche, co-progettazione e svilup-
po prototipale. | risultati chiariscono il potenziale del
materiale senza generalizzare oltre il caso analiz-
zato. Piuin generale, I'articolo attribuisce al Design
una funzione di mediazione tra sistemi materiali, co-
noscenza culturale e innovazione industriale. L'H-
CIF eil processo MDCD offrono una base concet-
tuale e metodologica trasferibile, da verificare in ul-
teriori contesti geografici, materiali e produttivi.

The transition towards Industry 5.0 represents a
significant shift in the paradigm of contemporary
industrial production, as it moves beyond a vision
centred exclusively on automation efficiency and
towards human-centric, sustainable, and resilient
production systems. Within this scenario, the de-
sign disciplines play a strategic mediating role be-
tween technological innovation, environmental re-
sponsibility, and sociocultural values. In recent
years, bio-based materials have gained increasing
prominence as sustainable alternatives to conven-

Fig. 7 | Mechanical testing procedure used to analyse the structural behaviour and flexibility
of ‘yan-lipao’ fibres (credit: the Author, 2020).

Fig. 8 | Analysis of material behaviour during bending and weaving experiments (credit: the



tional industrial materials, as they contribute to cir-
cular economy strategies, reduce dependence on
non-renewable resources, and strengthen local
supply chains. Despite this potential, their use in
contemporary industrial product development pro-
cesses remains limited.

Within this framework, traditional craft practi-
ces constitute a particularly significant, although of-
ten marginalised, source of knowledge concerning
material behaviour, processing techniques, and the
use of local ecological resources. Craft practitioners
preserve tacit knowledge accumulated over time
and developed through generations of practice;
however, this knowledge generally remains con-
fined to small-scale production contexts and rarely
enters into dialogue with contemporary industrial
design processes. ‘Yan-lipao’ (Lygodium flexuo-
sum) is a climbing fern traditionally used in Southermn
Thailand for the production of woven artefacts; the
material is valued for its flexibility, strength, and dis-
tinctive aesthetic qualities (Fig. 1). Over time, local
craft practitioners have developed sophisticated
weaving techniques capable of producing objects
of considerable formal and constructive refinement
(Fig. 2). Nevertheless, the use of ‘yan-lipao’ remains
largely confined to traditional craft markets.

Recent literature has already recognised the
potential of integrating craft, digital technologies,
and contemporary design practices; however, a
reading capable of operationally connecting craft
knowledge, material experimentation, and indus-
trial scalability remains less developed. In response
to this gap, the research introduces the Hybrid
Craft-Industry Innovation Framework (HCIF) as a
framework for translating local material knowledge
into broader design and production processes. To
operationalise this approach, the research devel-
ops a Material-Driven Co-Creative Design (MDCD)
process that integrates material experimentation,
collaboration between industrial design students
and craft practitioners, and the use of digital de-
sign tools. Through this approach, the study anal-
yses how traditional materials, and ‘yan-lipao’ in
particular, can be reinterpreted and translated into
contemporary products.

The research pursues three main objectives:
first, to define a human-centric design framework
capable of integrating local bio-based materials and
traditional craft knowledge within the context of In-
dustry 5.0; second, to develop a co-creative design
methodology that encourages dialogue and collab-
oration between designers and craft practitioners;
and, finally, to verify the feasibility of this approach
through the development of experimental products.

The article is structured according to a progres-
sion consistent with these objectives: the first sec-
tion reconstructs the theoretical and critical back-
ground, examining the literature on Industry 5.0,
bio-based materials, and the integration of craft and
design; the following sections introduce the HCIF
and the MDCD process; the methodological struc-
ture and experimental procedures are then descri-
bed, followed by the presentation and discussion
of the outcomes emerging from prototype devel-
opment. The contribution concludes by reflecting
on the limits of the research and on its possible im-
plications for sustainable design and future trajec-
tories of industrial innovation.

The proposed HCIF addresses this fragmenta-
tion by integrating bio-based materials, craft know-
ledge, and co-design into a unified methodological

structure oriented towards the transferability of lo-
cal knowledge into contemporary product devel-
opment processes. The contribution therefore ad-
vances material-driven design and craft-based in-
novation, offering useful indications for research on
sustainable design, circular design, and the trajec-
tories of Industry 5.0.

State of the art and theoretical background |
Recent research on sustainable design and Indu-
stry 5.0 has progressively clarified how contempo-
rary industrial systems are increasingly required to
integrate technological innovation, human creativ-
ity, and environmental responsibility. Unlike previ-
ous industrial paradigms, which were primarily ori-
ented towards production efficiency and automa-
tion, Industry 5.0 promotes a human-centric pro-
duction model based on collaboration between ad-
vanced technologies and human knowledge (Eu-
ropean Commission, 2021; lvanov, 2023; Huang
et alii, 2022; Zizic et alii, 2022; Turner and Oyekan,
2023; Ghobakhloo et alii, 2022, 2024; Osello et alii,
2024, Yitmen et alii, 2023). From this perspective,
designers assume a particularly significant role,
as they act as mediators between cultural knowl-
edge, material innovation, and industrial produc-
tion processes (Valenti, Trimarchi and Farresin,
2023; Zannoni et alii, 2024).

Within this framework, bio-based materials
have attracted increasing attention as sustainable
alternatives to conventional industrial materials.
Their interest lies in their capacity to contribute to
circular economy strategies, reduce dependence
on non-renewable resources, and support more
localised supply chains (EMF, 2013; Geissdoerfer
et alii, 2017; Bocken et alii, 2016; Kirchherr, Reike
and Hekkert, 2017; Olivastri and Tagliasco, 2024;
Pietroni et alii, 2023). Some studies also underline
how such materials can support the development
of low-impact products and guide more ecologi-
cally responsible design practices (Maffei et alii,
2024; Pradhan et alii, 2024; Morpurgo, 2024). At
the same time, a significant strand of the literature
on sustainable materials stresses the need to as-
sess environmental impacts throughout the entire
life cycle of materials, in order to provide a more rig-
orous and systemic understanding (Ashby, 2012;
McDonough and Braungart, 2002).

The scientific literature also highlights that tra-
ditional craft is a relevant source of tacit knowledge
concerning materials, production processes, and
cultural heritage. Craft practices incorporate a pro-
found understanding of material behaviour that is
only rarely adequately formalised or valorised wi-
thin industrial research (Sennett, 2008; Luckman,
2015). These knowledge systems are therefore
relevant not only to cultural conservation, but also
to the definition of alternative models of innovation
rooted in local contexts and territorial specificities
(Manzini, 2015).

Within design research, material-oriented de-
sign approaches have progressively recognised
an increasingly central role for material experience
and experimentation in defining product innova-
tion (Karana, Pedgley and Rognoli, 2014; Karana
et alii, 2015; Pedgley, 2014; Giaccardi and Karana,
2015). Inthis line of inquiry, the material is not con-
sidered merely as a technical support or construc-
tive component, but as an active factor in gener-
ating qualities of use, perceptual values, and de-
sign meanings. Other studies addressing the ex-
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pressive and experiential dimensions of materials
show how designers can generate new forms of
product meaning through the exploration of ma-
terial properties and sensory characteristics (Ro-
gnoli, 2010; Rognoli et alii, 2015; Crippa, Rognoli
and Levi, 2012).

In parallel, participatory and co-design method-
ologies have become central approaches in con-
temporary design research, placing collaboration
between designers, users, and stakeholders at the
centre as a condition for generating socially rele-
vant innovation (Sanders and Stappers, 2008; Spi-
nuzzi, 2005; Steen, 2013; Porfirione, Ferrari Tumay
and Leggiero, 2024). Research on participatory
design has further highlighted the value of collab-
orative experimentation and democratic design
processes in addressing complex social problems,
confirming that design quality also depends on the
capacity to activate structured forms of involve-
ment and exchange between different actors (Bin-
der et alii, 2015; Bjdrgvinsson, Ehn and Hillgren,
2012). In light of these developments, the relation-
ship between traditional craft, contemporary de-
sign, and industrial production has emerged as
one of the most relevant themes in recent research;
this relationship can be interpreted as a field of in-
teraction between cultural knowledge, material ex-
perimentation, and industrial innovation (Fig. 3).
The literature shows how designers can reinter-
pret traditional craft techniques through the use of
digital technologies, opening up the possibility of
new forms of product development that respect
cultural heritage while also supporting innovation
processes (Dal Falco and Al Azhari, 2024).

Other contributions highlight the role of local
production networks and craft communities inin-
dustrial transitions oriented towards sustainability:
localised material supply chains and craft-based
production systems can strengthen regional eco-
nomies while reducing the environmental impacts
associated with globalised production models
(Gaddi and Mastrolonardo, 2024). These orienta-
tions are consistent with broader sustainability ob-
jectives associated with the circular economy, the
resilience of production systems, and more so-
cially inclusive forms of innovation (UNEP, 2023;
UN, 2024).

Despite these advances, the relationship be-
tween craft knowledge, bio-based materials, and
industrial product development is still often ad-
dressed in a fragmented way. Existing experiences
demonstrate the potential of integrating craft
knowledge, biomaterials, and digital technologies,
but they rarely address the question of scalability
and industrial application in a structured manner.
The specific contribution of this study therefore lies
in proposing a methodological device that makes
the transition from craft knowledge to design ex-
perimentation and product development both ob-
servable and verifiable (Verganti, 2009; Lloyd, 2017).

Hybrid Craft-Industry Innovation Framework |
Having established this theoretical framework, the
issue no longer lies simply in recognising the value
of local materials and knowledge, but in defining a
framework capable of making them effectively op-
erational within product innovation processes (Eu-
ropean Commission, 2021; lvanov, 2023). Despite
the now widely recognised potential of craft ma-
terials and local knowledge, their integration into
industrial product development remains limited.
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Craft production is generally characterised by small
production scales, tacit forms of knowledge, and
practices deeply rooted in local contexts; indus-
trial production, by contrast, is based on standard-
isation, scalability, and technological optimisation.
Bringing these two systems into relation therefore
requires a different conceptual structure, one ca-
pable of connecting cultural knowledge, material
performance, and industrial innovation within the
same interpretive and operational framework.

In response to this need, the present research
proposes the Hybrid Craft-Industry Innovation Fra-
mework (HCIF), conceived to support the trans-
formation of indigenous bio-based materials and
traditional craft knowledge into resources that can
be activated in contemporary industrial design.
Rather than replacing craft practices with indus-
trial technologies, the framework aims to construct
a hybrid model in which craft knowledge, digital
design tools, and industrial production strategies
interact to generate new forms of material innova-
tion. The HCIF is organised around four intercon-
nected dimensions — material intelligence, craft
preservation, industrial scalability, and market re-
sponsiveness (Fig. 4) — which identify the factors
considered decisive for enabling the effective in-
tegration of craft materials into contemporary pro-
duct development processes.

The first dimension, material intelligence, con-
cerns the understanding of the physical, mechan-
ical, and aesthetic properties of indigenous ma-
terials. Craft practitioners often possess particu-
larly deep experiential knowledge of material be-
haviour, including aspects such as flexibility, dura-
bility, and processing constraints. Integrating this
tacit knowledge with systematic material experi-
mentation allows designers to explore new pos-
sibilities for design innovation guided by the intrin-
sic qualities of matter. From this perspective, the
material is not considered a passive element to be
applied to a predefined idea, but an active com-
ponent of the design process, capable of orient-
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ing its formal, performance-related, and expres-
sive outcomes. A second fundamental dimension
is the preservation of craft practices, which, by
incorporating cultural identities, historical knowl-
edge, and regional production traditions, consti-
tute cultural heritage of particular value. The in-
clusion of these components in contemporary de-
sign does not perform only a conservative func-
tion, but also makes it possible to assign products
a specific narrative and aesthetic value rooted in
their cultural contexts of origin. In this sense, re-
cent contributions show how the reinterpretation
of craft traditions through design can generate
innovative outcomes without compromising the
cultural authenticity of the practices from which
they originate (Dal Falco and Al Azhari, 2024). The
third dimension concerns industrial scalability,
namely the possibility of translating craft tech-
niques into forms compatible with industrial pro-
duction systems. Although traditional craft pro-
cesses are often characterised by a high intensity
of manual labour and a strong dependence on
context, design methodologies and digital tools
can help adapt these techniques to repeatable,
controllable, and potentially scalable production
processes. In this direction, studies on sustainable
industrial transition underline the importance of
integrating local production networks and inno-
vative design strategies in order to build more re-
silient production systems capable of combining
territorial embeddedness, flexibility, and inno-
vation (Gaddi and Mastrolonardo, 2024).

The final dimension is market responsiveness
and concerns the capacity of products developed
through the interaction between craft and industry
to engage with the demands of the contemporary
market. Effective product innovation does not de-
pend solely on technical feasibility, but also requires
aesthetic quality, functional performance, and eco-
nomic sustainability. In this passage, the role of de-
signers is decisive, as they translate craft knowl-
edge and material experimentation into product

solutions capable of responding to the needs, ex-
pectations, and value criteria of contemporary con-
sumer contexts. The integration of these four di-
mensions allows the HCIF to be configured as
a conceptual structure capable of supporting
collaboration between designers, craft practition-
ers, and industrial stakeholders. The framework
promotes the development of hybrid design strate-
gies in which knowledge of tradition, sustainable
materials, and industrial innovation are not treated
as separate domains, but as interacting compo-
nents of a single product development process.
From this perspective, the HCIF does not exhaust
the theoretical discussion; rather, it defines the
criteria for interpreting the operational phases of
MDCD and for evaluating their outcomes. More
precisely, it functions as a reading and verification
device, making observable how the relationship
between craft knowledge, material intelligence,
production transferability, and market orientation
can be translated into a structured design prac-
tice.

Process based on Material-Driven Co-Creative
Design | The Material-Driven Co-Creative Design
(MDCD) process constitutes the operational trans-
lation of the HCIF and organises the interaction be-
tween designers, craft practitioners, and material
experimentation. From this perspective, the ma-
terial is not selected after the concept has been de-
fined, but acts as the starting point of design inno-
vation, orienting the form, performance, and qual-
ities of use of the product (Correa et alii, 2023).
Within this framework, the MDCD process in-
tegrates material experimentation, collaborative
design activities, and digital design tools with the
aim of translating craft knowledge into contempo-
rary applications of industrial design. The evalu-
ation of material performance is also supported by
consolidated Life-Cycle Assessment methodolo-
gies and by procedural frameworks based on ISO
standards (2006a, 2006b), which provide a struc-

Fig. 9 | Co-creative design workshop involving industrial
design students and craft practitioners (credit: the Author,
2021).



Figg. 10, 11 | Prototypes combining digital design exploration and traditional weaving techniques (credits: the Author, 2021).

tured basis for analysing environmental impacts
throughout the entire life cycle of materials (Bruijn
et alii, 2002); in parallel, integrated assessment ap-
proaches are increasingly used to examine com-
plex environmental impacts and benefits within ma-
terial systems (Sposito and De Giovanni, 2023).

The MDCD process is structured into six iter-
ative phases conceived to allow designers and craft
practitioners to progressively develop new prod-
uct concepts, while maintaining attention to both
material behaviour and the cultural knowledge em-
bedded in making practices (Fig. 5).

The first phase is dedicated to material explo-
ration and documentation: at this stage, designers
investigate the physical characteristics of the local
material, its flexibility, and its structural behaviour.
In the case of ‘yan-lipao’, this phase included di-
rect observation of traditional weaving practices
and analysis of how craft practitioners select and
prepare the material before processing. Prepara-
tion and conditioning operations are also carefully
documented in order to understand the parame-
ters that affect the material’s performance and its
possible applications (Fig. 6).

The second phase concerns material charac-
terisation and experimentation: at this stage, se-
lected samples are subjected to mechanical and
structural tests aimed at assessing properties
such as flexibility, tensile strength, and durability.
The tests produce quantitative information that in-
tegrates and makes comparable the empirical
knowledge developed by craft practitioners thro-
ugh practice; the mechanical testing procedures
are carried out using standardised experimental
configurations designed to analyse the structural
behaviour of the material under controlled condi-
tions and to provide data useful for subsequent de-
sign development (Fig. 7).

The third phase involves co-creative design
workshops between industrial design students
and craft practitioners: the workshops operate as
platforms of exchange between different forms of
knowledge. On the one hand, craft practitioners
share weaving techniques, processing methods,
and skills developed through direct engagement
with the material; on the other, students introduce
contemporary design methods, concept develop-

ment practices, and digital modelling tools. The
collaborative environment thus constructed en-
courages the experimentation of new geometries,
structural configurations, and product typologies,
turning the encounter between traditional knowl-
edge and contemporary tools into a generative de-
vice within the design process.

During the fourth phase, digital design tools
come into play and are used to translate the evi-
dence and insights emerging from the workshops
into increasingly defined product concepts: para-
metric modelling and digital visualisation allow the
exploration of structural configurations derived from
traditional weaving arrangements, enabling de-
signers to verify the coherence between form, ma-
terial behaviour, and realisation potential. Digital
modelling also makes it possible to evaluate pro-
portions, geometric arrangements, and possible
production constraints before moving to physical
prototyping, thereby performing a mediating func-
tion between craft experimentation and design ver-
ification. The fifth phase is dedicated to prototype
development and production: on the basis of the
work carried out in the previous phases, a series
of experimental prototypes is produced through
the joint work of design students and craft practi-
tioners. This phase plays a crucial role, as it ena-
bles the research group to verify how traditional
craft techniques can be adapted to contemporary
product forms without compromising either struc-
tural integrity or material authenticity. Prototype
production therefore makes observable the tran-
sition from material knowledge to its translation into
design outcomes characterised by formal, con-
structive, and applicative coherence.

The concluding phase concerns project eval-
uation and refinement: the prototypes are anal-
ysed in relation to structural performance, aesthetic
qualities, and their possible market impact. Obser-
vations and feedback from designers, craft prac-
titioners, and potential users are then reinserted
into subsequent iterations of the design process in
order to guide the progressive improvement of the
outcomes. Through this iterative evaluative de-
vice, the MDCD methodology enables the gradual
refinement of products and helps ensure that the
final results remain consistent with the objectives
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of sustainable, culturally aware, and methodolog-
ically grounded design. Rather than restating the
proposed model in abstract terms, the following
sections test its robustness through three closely
connected steps: material characterisation, co-
design, and prototype development. Itis in the re-
lationship between these three moments that the
methodological framework finds its operational
verification, showing how the convergence of
material intelligence, craft knowledge, and design
practices can be translated into a process of inno-
vation that is concretely observable and assess-
able.

Material characterisation | The material character-
isation phase aims to systematically investigate the
physical and mechanical properties of ‘yan-lipao’
in order to support its use in contemporary industrial
design processes. Although this material is tradition-
ally used in craft production, its structural behaviour
has rarely been analysed through experimental pro-
cedures. For this reason, the present research re-
lates the empirical knowledge of craft practitioners
to controlled material testing and to a documentary
apparatus capable of recording its performance
and application potential more rigorously.
Characterisation begins with the preparation
and hygrometric stabilisation of the samples: the
‘van-lipao’ stems are collected, cleaned, dried,
and transformed into fibres suitable for experimen-
tation. The contribution of craft practitioners is de-
cisive in identifying the most appropriate methods
of cutting, opening, and preliminary treatment,
while control procedures make it possible to ob-
tain samples that are homogeneous in terms of
size and moisture content. Mechanical tests mea-
sure the material’s deformation behaviour and
resistance to applied loads, integrating the em-
pirical knowledge of craft practitioners with quan-
titative data. The study also considers bending,
weaving, and structural interlacing operations,
since the performance of artefacts depends both
on the properties of individual fibres and on their
interaction within different weaving configurations.
The analysis confirms some distinctive qualities
of ‘yan-lipao’ —flexibility, lightness, and the capacity
to generate complex curved structures — which
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Fig. 12 | Decorative mirror prototype integrating ‘yan-lipao’ weaving into a contemporary

frame structure (credit: the Author, 2021).

suggest its use in applications attentive to struc-
tural resilience and aesthetic quality (Fig. 8). These
data constitute the technical basis for the subse-
quent design exploration.

Co-Creative Design Workshops | The co-cre-
ative design workshops constitute a central phase
of the research, as they enable direct interaction
between industrial design students and craft prac-
titioners. The workshops, in which a total of 10in-
dustrial design students and 5 craft practitioners
participated, operate as experimental contexts in
which traditional craft knowledge, material explo-
ration, and contemporary design methods con-
verge, with the aim of fostering knowledge ex-
change and collaborative experimentation orient-
ed towards translating indigenous materials into
new product concepts.

Participants were selected on the basis of their
experience in craft production and design practice,
respectively. The workshop protocol was organ-
ised into several phases: material preparation, ex-
perimentation with weaving techniques, morpho-
logical exploration, and prototype development.
Data were collected through direct observation,
photographic documentation, and the recording of
the different design iterations, while prototype eval-
uation was conducted according to predefined
criteria including structural performance, usability,
aesthetic quality, and market potential.

During the workshops, craft practitioners intro-
duced participants to traditional ‘yan-lipao’ weav-
ing techniques and demonstrated how the mate-
rial is prepared, manipulated, and structurally or-
ganised within the craft production process. This
tacit knowledge, developed through extensive
practical experience, provides essential indications
concerning the material’s flexibility, strength, and
operational limits. Observation and documentation
of these practices allow designers to understand
more deeply the relationship between material be-
haviour and processing techniques (Fig. 9).

Students integrated this knowledge with tools
specific to contemporary design, including draw-
ing, concept development, and digital modelling.
The collaboration made it possible to explore new
geometries, structural configurations, and product
typologies starting from the intrinsic properties of
‘yan-lipao’, thereby reducing the distance between
craft practice and industrial design. Digital mod-
elling was introduced to translate the evidence
emerging from physical experimentation into more
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defined proposals, verifying proportions, geomet-
ric arrangements, and possible production con-
straints before prototyping (Fig. 10). The work-
shops therefore operate as devices for mutual
learning and design selection: they identify config-
urative principles, workability thresholds, and ty-
pological hypotheses to be tested in the proto-
typing phase.

Prototype development | The prototype devel-
opment phase translates the outcomes emerging
from the co-design workshops into verifiable de-
sign solutions through the production of artefacts
that show how ‘yan-lipao’ and traditional weaving
technigues can be transferred into a contemporary
design product. Starting from the concepts devel-
oped during the collaborative phase, a set of pre-
liminary proposals was selected for further devel-
opment on the basis of criteria relating to structural
feasibility, formal quality, producibility, and the ca-
pacity to valorise the intrinsic properties of the ma-
terial. Particular attention was also given to the pos-
sibility of adapting the logics of traditional weaving
to contemporary product typologies without com-
promising the technical and cultural authenticity
of craft knowledge.

During development, students and craft prac-
titioners jointly defined construction details and
production strategies. Through successive itera-
tions, fibre density, structural patterns, and con-
nection systems were calibrated until artefacts with
stability, formal coherence, and adequate mate-
rial-structural performance were obtained.

Prototype production required constant inter-
action between digital modelling and manual craft
work. Digital modelling tools were used to verify
proportions and geometric relationships, while the
final material configurations were produced using
traditional weaving techniques. This hybrid pro-
duction process shows how contemporary design
tools can support the reinterpretation of craft pro-
duction methods without erasing their technical
and cultural specificity. Figure 11 summarises the
transition from conceptual sketches and digital
models to physical prototypes. This phase pro-
vides the empirical basis for the subsequent com-
parative evaluation, in which the transferability of
craft techniques is discussed in light of the out-
comes produced and the limits identified.

Resullts: product outcomes | This section consid-
ers the prototypes as a field for the comparative

Fig. 13| Lighting fixture prototype demonstrating the use of woven ‘yan-lipao’ for light diffusion
and structural expression (credit: the Author, 2021).

verification of the versatility of ‘yan-lipao’ and the
effectiveness of the MDCD-based process. An ini-
tial evaluation indicates that the prototypes achie-
ved coherent levels of structural stability and us-
ability across the different configurations tested,
with positive feedback from participants during the
evaluation phase. The prototypes were examined
on the basis of criteria relating to structural perfor-
mance, aesthetic quality, usability, and market po-
tential, providing a multidimensional assessment
of their design configuration and application po-
tential (n = 4).

In order to verify the versatility of the material
and the effectiveness of the MDCD process, four
representative product categories were identified:
interior decoration, lighting, display supports, and
personal accessories. Each prototype highlights
specific structural and expressive properties of
‘yan-lipao’ weaving.

The first prototype is a decorative mirror in
which woven ‘yan-lipao’ structures are integrated
into a contemporary frame configuration. The de-
sign enhances the curvature and flexibility of the
material while defining an image of lightness; the
woven elements perform both a decorative func-
tion and a structural reinforcement function for the
frame (Fig. 12). The second prototype explores
the use of ‘yan-lipao’ in lighting design, where the
weaving technique is used to produce a semi-
transparent structure capable of diffusing light
through the material; the product shows how the
natural texture of ‘yan-lipao’ can generate distinc-
tive lighting effects while maintaining adequate
structural stability (Fig. 13).

The third prototype is a picture frame that high-
lights the decorative potential of traditional woven
textures. Through the adaptation of craft techni-
ques to arigid support structure, the design shows
how ‘yan-lipao’ weaving can be used in contem-
porary decorative objects without losing its cultural
recognisability (Fig. 14). The fourth prototype is a
bag, selected to test the material’s adaptability to
applications in fashion and accessory design; in
this case, the structural flexibility of ‘yan-lipao’ al-
lows the object to combine lightness and strength,
while also demonstrating how traditional craft tech-
niques can be transferred to products consistent
with contemporary consumer markets (Fig. 15).

Taken together, the prototypes demonstrate
the capacity of ‘yan-lipao’ weaving to be used
across different product typologies, characterising
their expressive registers. Rather than definitively



validating the framework, the prototypes define the
conditions under which ‘yan-lipao’ weaving can be
reinterpreted as a design resource and prepare the
ground for the subsequent critical discussion.

Discussion | Interpretively, the results are not lim-
ited to confirming the adaptability of ‘yan-lipao’;
they also show how this material can act as a me-
diator between material qualities, use configura-
tions, and the construction of cultural value within
contemporary industrial design processes. In this
sense, the outcomes of the research are consis-
tent with studies that recognise bio-based mate-
rials as having a significant role in sustainable prod-
uct development and in design strategies oriented
towards circularity.

One of the most significant results emerging
from the research concerns the role of collabora-
tion between industrial design students and craft
practitioners. The co-design workshops activated
a structured exchange of knowledge in which the
tacit knowledge embedded in craft practices was
interwoven with contemporary design methodolo-
gies and digital modelling tools. This collaborative
model shows how traditional knowledge systems
can contribute effectively to innovation processes,
provided that they are brought within formalised
and methodologically controlled design devices.

The study also highlights the relevance of ma-
terial-driven design approaches in the development
of sustainable products: when material properties
are assumed as an organising factor of the design
process, it becomes possible to explore formal and
structural configurations that emerge directly from
the behaviour of matter. In the case of ‘yan-lipao’,
its flexibility and suitability for weaving enabled the
production of artefacts that are both lightweight and
endowed with adequate structural performance.

From a production perspective, the results sug-
gest that traditional craft techniques can be adap-
ted to contemporary production systems, provid-
ed that they are supported by appropriate design
methodologies and suitable digital tools. Although
craft production generally operates on a limited
scale, the integration of design research and ma-
terial experimentation can facilitate its transfer to-
wards new product categories with greater mar-
ket relevance. In this sense, the research outcomes
also contribute to the debate on Industry 5.0, which
places the integration of human creativity, cultural
knowledge, and technological innovation at the
centre of industrial systems. The hybrid approach
proposed here shows how craft knowledge can

coexist with digital design processes, opening up
new possibilities for forms of product innovation
that are both sustainable and culturally aware. The
prototypes developed also highlight the potential
socioeconomic benefits of collaboration between
craft and design. Extending the use of traditional
materials to new production contexts can provide
craft communities with access to new markets
and additional economic opportunities; in parallel,
designers can draw on specific material expertise
and the cultural narratives of craft traditions, recog-
nising them as active resources within the innova-
tion process.

Some critical issues nevertheless remain: the
adaptation of craft techniques to industrial con-
texts requires careful consideration of production
scalability, quality control, and market acceptance.
From this perspective, further research develop-
ments will need to explore strategies capable of
integrating craft production networks into broader
industrial supply chains while preserving the au-
thenticity and cultural value of traditional practices.
Overall, the results indicate that the integration of
craft knowledge, bio-based materials, and con-
temporary design methods can support the devel-
opment of innovative products consistent with both
the principles of sustainability and a human-cen-
tric vision of industrial development.

Synergies and trade-offs in relation to the SDGs
| Inlight of the results discussed, the relationship
with the SDGs cannot be understood as a merely
declarative alignment; rather, it must be read as a
verification of the operational impacts of the pro-
posed model. In particular, the HCIF and the MD-
CD-based process show a clear convergence with
SDG 9 (Industry, Innovation and Infrastructure) and
SDG 8 (Decent Work and Economic Growth), which
constitute the thematic focus of this journal issue.

The contribution to SDG 9 emerges from the
definition of a methodology that integrates bio-ba-
sed materials, craft knowledge, and industrial de-
sign practices. The sequence of material experi-
mentation, co-design, and prototyping shows how
local resources can generate opportunities for pro-
duct innovation, connecting cultural heritage and
industrial development. With respect to SDG 8, the
study highlights the role of craft communities in in-
novation processes and the possibility of opening
new professional and income opportunities through
structured partnerships with designers and ed-
ucational institutions. The synergies with SDG
12 and SDG 13 derive from the use of a natural
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and renewable material, the valorisation of lo-
calised supply chains, and the potential reduction
of dependence on synthetic materials and high-
impact supply chains. These effects must nev-
ertheless be verified case by case, since interac-
tions between SDGs can generate both positive
outcomes and operational trade-offs (Bai et alii,
2024).

Some critical elements and trade-offs never-
theless remain: a first issue concerns the scala-
bility of craft production. While traditional techni-
ques incorporate cultural knowledge and materials
of considerable value, they are often characterised
by limited production capacity. Expanding produc-
tion without losing authenticity and executive qua-
lity therefore requires careful coordination between
designers, craft practitioners, and potential indus-
trial partners.

A second aspect concerns the relationship be-
tween market expectations and product standard-
isation. Industrial production generally requires con-
sistent quality, reproducibility, and economic effi-
ciency, whereas craft processes tend to embrace
variability and the specificity of manual making as
integral parts of the artefact’s value. Future re-
search developments will need to examine strate-
gies capable of balancing these different logics
through hybrid production models in which craft
skills are integrated with adequate technological
support. It follows that the contribution to the SDGs
is neither linear nor automatic: it depends on the
project’s capacity to balance material identity, en-
vironmental sustainability, market access, and
the robustness of local supply chains. On this ter-
rain, the HCIF and MDCD function as orienting
tools, while leaving open questions relating to
scalability and economic feasibility.

Limits, Future Developments, and Conclusions
| Although the present research underlines the po-
tential of integrating locally available bio-based ma-
terials and traditional craft knowledge into contem-
porary industrial design, some limitations should
be made explicit. First, the experimentation was
conducted within a circumscribed research con-
text, defined around a single material, ‘yan-lipao’,
and the involvement of a specific group of craft
practitioners. While this approach makes it pos-
sible to reconstruct with precision the interaction
between craft knowledge and industrial design
processes, it does not justify an immediate exten-
sion of the results to all craft traditions or bio-ba-
sed materials.

Fig. 14 | Picture frame prototype highlighting the decorative potential of traditional ‘yan-lipao’

weaving patterns (credit: the Author, 2021).

Fig. 15| Carry bag prototype illustrating the application of ‘yan-lipao’ material in fashion and
accessory design (credit: the Author, 2021).
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A second limitation concerns the prototype de-
velopment phase, which was primarily oriented
towards the exploration of design outcomes rather
than the verification of large-scale production fea-
sibility. The study suggests that craft techniques
can be reinterpreted and adapted to the develop-
ment of contemporary products; however, further
investigation is needed to understand the extent
to which these processes can operate in broader
and more structured industrial contexts. From this
perspective, future research could focus on the
analysis of hybrid production models capable of
combining craft-based processes with adequate
technological support, thereby increasing produc-
tion capacity without compromising the cultural val-
ue and technical specificity of traditional practices.

A further limitation concerns market validation:
although the prototypes developed show signifi-
cant aesthetic and structural potential, more ex-
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