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	Nome: Gabriele 
	Cognome: Baiocco
	Italiano: Applicazione dell'intelligenza artificiale nel settore manifatturiero
	Inglese: AI Applications in Manufacturing
	AA: 2025/2026
	CdS:  
	Codice: 
	Canale: 
	CFU: 12
	Lingua: ENG
	Nome_2: 
	Cognome_2: 
	Italiano_2: 
	Inglese_2: 
	Italiano_3: L’insegnamento AI Applications in Manufacturing si propone di fornire una formazione avanzata e multidisciplinare sull’applicazione delle tecniche di intelligenza artificiale (IA) nel contesto dell’ingegneria industriale e dei sistemi produttivi. L’obiettivo è quello di sviluppare nello studente una solida padronanza sia dei fondamenti teorici sia degli strumenti operativi necessari per comprendere, progettare e implementare soluzioni intelligenti in ambito manifatturiero.Il corso affronta in modo integrato metodi quali reti neurali artificiali, logica fuzzy, algoritmi evolutivi e sistemi esperti, con particolare attenzione alla loro applicazione in problemi reali di controllo, ottimizzazione, pianificazione e monitoraggio della produzione. La finalità è quella di preparare professionisti in grado di coniugare le competenze ingegneristiche con quelle digitali, favorendo l’adozione di soluzioni intelligenti in ottica Industria 4.0, smart manufacturing e trasformazione digitale.Inoltre, il corso mira a sviluppare una visione critica sull’uso dell’IA, favorendo la consapevolezza delle opportunità e dei limiti di tali tecnologie, nonché delle implicazioni etiche, organizzative e strategiche derivanti dalla loro implementazione nei processi aziendali. L’insegnamento assume dunque una funzione centrale nella formazione di figure professionali capaci di contribuire attivamente all’innovazione dei sistemi produttivi attraverso l’uso avanzato dell’intelligenza artificiale.
1. Conoscenza e capacità di comprensione (Knowledge and understanding)Al termine del corso, lo studente avrà acquisito una solida comprensione dei principali metodi di IA, tra cui reti neurali, logica fuzzy, algoritmi genetici e sistemi esperti, e sarà in grado di descrivere i fondamenti teorici e computazionali delle tecniche trattate, con riferimento specifico al loro impiego nei processi manifatturieri.
2. Capacità di applicare conoscenza e comprensione (Applying knowledge and understanding)Lo studente sarà in grado di applicare le tecniche di IA per la risoluzione di problemi reali nei settori della pianificazione della produzione, del controllo qualità, della manutenzione predittiva e dell’ottimizzazione dei processi. Saprà progettare soluzioni intelligenti integrate, adattando modelli e algoritmi ai vincoli specifici dei sistemi produttivi.
3. Autonomia di giudizio (Making judgements)Lo studente svilupperà la capacità di analizzare criticamente l’efficacia e i limiti delle soluzioni basate su IA, valutando scenari alternativi in funzione delle prestazioni tecniche, dell’impatto organizzativo, delle implicazioni etiche e del contesto applicativo. Sarà in grado di motivare le scelte metodologiche adottate nel progetto e nei casi studio.
4. Abilità comunicative (Communication skills)Lo studente sarà in grado di comunicare in modo chiaro ed efficace i risultati delle proprie analisi e soluzioni progettuali, utilizzando un linguaggio tecnico appropriato e supportando le proprie argomentazioni con grafici, dati e schemi. Saprà redigere documentazione tecnica e presentare pubblicamente il progetto sviluppato.
5. Capacità di apprendere (Learning skills)Attraverso il progetto finale e l’interazione con casi applicativi, lo studente svilupperà capacità autonome di apprendimento e aggiornamento, funzionali all’approfondimento delle tecniche di IA più avanzate e alla loro applicazione in nuovi contesti produttivi. Saprà consultare la letteratura tecnica e scientifica per ampliare le proprie competenze anche oltre i contenuti del corso
	Inglese_3: The AI Applications in Manufacturing course aims to provide advanced and multidisciplinary training on the application of artificial intelligence (AI) techniques in the context of industrial engineering and manufacturing systems. The aim is to develop in the student a solid mastery of both the theoretical foundations and the operational tools needed to understand, design and implement intelligent solutions in manufacturing.The course deals in an integrated way with methods such as artificial neural networks, fuzzy logic, evolutionary algorithms and expert systems, with a focus on their application in real problems of production control, optimisation, planning and monitoring. The aim is to prepare professionals capable of combining engineering skills with digital skills, fostering the adoption of intelligent solutions with a view to Industry 4.0, smart manufacturing and digital transformation.In addition, the course aims to develop a critical view on the use of AI, fostering awareness of the opportunities and limitations of these technologies, as well as the ethical, organisational and strategic implications of their implementation in business processes. The course thus assumes a central function in the training of professionals capable of actively contributing to the innovation of production systems through the advanced use of artificial intelligence.
1. Knowledge and understandingAt the end of the course, the student will have acquired a sound understanding of the main AI methods, including neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms and expert systems, and will be able to describe the theoretical and computational foundations of the techniques covered, with specific reference to their use in manufacturing processes.2. Applying knowledge and understandingThe student will be able to apply AI techniques to solve real problems in the fields of production planning, quality control, predictive maintenance and process optimisation. He/she will be able to design integrated intelligent solutions, adapting models and algorithms to the specific constraints of production systems.3. Making judgements The student will develop the ability to critically analyse the effectiveness and limitations of AI-based solutions, evaluating alternative scenarios according to technical performance, organisational impact, ethical implications and application context. The student will be able to justify the methodological choices adopted in the project and case studies.
4. Communication skillsThe student will be able to communicate clearly and effectively the results of his/her analysis and design solutions, using appropriate technical language and supporting his/her arguments with graphs, data and diagrams. He/she will be able to draw up technical documentation and publicly present the project developed.
5. Learning skillsThrough the final project and the interaction with application cases, the student will develop autonomous learning and updating skills, functional to the in-depth study of the most advanced AI techniques and their application in new production contexts. He/she will be able to consult technical and scientific literature in order to broaden his/her competences beyond the course content.
	Italiano_4: Nessuno
	Inglese_4: None
	Italiano_5: Parte Teorica (9 CFU)
Modulo 1: Introduzione all'Intelligenza Artificiale nella ManifatturaPanoramica sull'evoluzione dell'IA e il suo impatto sull'industria manifatturiera.Concetti base di IA, machine learning e sistemi intelligenti.Testo di riferimento: Intelligent Systems for Engineers and Scientist
Modulo 2: Reti Neurali Artificiali Architetture fondamentali: perceptron, reti feedforward, backpropagation.Applicazioni in controllo di processo e manutenzione predittiva.Testo di riferimento: Artificial Neural Networks for Intelligent Manufacturin
Modulo 3: Sistemi Fuzzy e Sistemi EspertiLogica fuzzy e sua applicazione nel controllo qualitativo.Progettazione e implementazione di sistemi esperti.Testo di riferimento: Intelligent Systems for Engineers and Scientists
Modulo 4: Algoritmi Evolutivi e OttimizzazioneAlgoritmi genetici: principi e applicazioni nell'ottimizzazione dei processi.Casi studio su layout di impianti e scheduling.Testo di riferimento: Computational Intelligence in Design and ManufacturingScribd+1Chapter One Book Store+1
Modulo 5: Tecniche Ibride e Apprendimento SimbolicoIntegrazione di reti neurali e logica fuzzy.Sistemi basati su conoscenza e apprendimento simbolico.Testi di riferimento: Intelligent Systems for Engineers and Scientists, Computational Intelligence in Design and Manufacturing
Modulo 6: Applicazioni dell'IA nell'Industria 4.0Pianificazione e ottimizzazione di reti RFID.Sistemi di produzione flessibili e intelligenti.Testo di riferimento: Applications of Artificial Intelligence Techniques in Industry 4.0
Modulo 7: Trasformazione Digitale e Nuovi Modelli di BusinessImpatto dell'IA sui processi aziendali e modelli di business emergenti.Strategie per l'adozione dell'IA nelle organizzazioni.Testo di riferimento: Reinventing Manufacturing and Business Processes Through Artificial Intelligence🛠️ 
Progetto Applicativo (3 CFU)
Obiettivo: Sviluppare una soluzione basata su IA per un problema reale o simulato nel contesto manifatturiero.

	Inglese_5: Theoretical Part (9 CFU)
Module 1: Introduction to Artificial Intelligence in ManufacturingOverview of the evolution of AI and its impact on the manufacturing industry.Basic concepts of AI, machine learning and intelligent systems.Reference text: Intelligent Systems for Engineers and Scientists
Module 2: Artificial Neural NetworksBasic architectures: perceptron, feedforward networks, backpropagation. Applications in process control and predictive maintenance.Reference text: Artificial Neural Networks for Intelligent Manufacturin
Module 3: Fuzzy Systems and Expert SystemsFuzzy logic and its application in quality control.Design and implementation of expert systems. Reference text: Intelligent Systems for Engineers and Scientists
Module 4: Evolutionary Algorithms and OptimisationGenetic Algorithms: Principles and Applications in Process Optimisation.Case Studies on Plant Layout and Scheduling. Reference text: Computational Intelligence in Design and ManufacturingScribd+1Chapter One Book Store+1
Module 5: Hybrid Techniques and Symbolic LearningIntegration of neural networks and fuzzy logic.Knowledge-based systems and symbolic learning.
Reference texts: Intelligent Systems for Engineers and Scientists, Computational Intelligence in Design and ManufacturingTranslated with  
Module 6: Applications of AI in Industry 4.0Planning and optimisation of RFID networks.Flexible and intelligent production systems.Reference text: Applications of Artificial Intelligence Techniques in Industry 4.0Module 7: Digital Transformation and New Business ModelsImpact of AI on business processes and emerging business models. Strategies for adopting AI in organisations.Reference text: Reinventing Manufacturing and Business Processes Through Artificial Intelligence
Application Project (3 CFU)
Objective: To develop an AI-based solution to a real or simulated problem in the manufacturing context.
	Prova scritta: On
	Prova orale: Off
	Valutazione in itinere: Off
	Valutazione di progetto: Off
	Valutazione di tirocinio: Off
	Prova pratica: Off
	Prova di laboratorio: Off
	Italiano_6: L’accertamento dell’apprendimento avviene attraverso una prova scritta finale e la valutazione di un progetto applicativo. La prova scritta, della durata di 2 ore, comprende domande a risposta aperta e quesiti applicativi volti a verificare la comprensione dei principali concetti teorici trattati durante il corso, nonché la capacità dello studente di applicare metodi di intelligenza artificiale a scenari realistici del contesto manifatturiero.In parallelo, gli studenti dovranno sviluppare un progetto pratico individuale o di gruppo, da presentare entro la fine del corso. Il progetto consiste nell’analisi e nella risoluzione di un caso studio industriale mediante l’impiego di strumenti di intelligenza artificiale (es. reti neurali, logica fuzzy, algoritmi genetici), con produzione di un report tecnico e presentazione finale. La valutazione finale è espressa in trentesimi e deriva da:prova scritta (70%), valutata in base alla correttezza, completezza e chiarezza delle risposte fornite;progetto (30%), valutato per originalità della soluzione, pertinenza metodologica, efficacia della comunicazione tecnica e capacità di analisi critica. Entrambe le componenti sono obbligatorie ai fini del superamento dell’insegnamento e si pongono in relazione diretta con i risultati di apprendimento attesi, in particolare per quanto riguarda:
-la conoscenza e comprensione delle tecniche di AI;
-la capacità di applicarle in contesti produttivi;
-l’autonomia di giudizio e la capacità di valutazione critica delle soluzioni proposte;
-le abilità comunicative, verificate durante la presentazione del progetto;
-la capacità di apprendimento autonomo dimostrata nella realizzazione del progetto.
Gli esiti degli esami saranno comunicati agli studenti in modalità telematica .
	Inglese_6: Learning is assessed by means of a final written test and the evaluation of an application project. The written test, which lasts 2 hours, includes open-ended questions and application questions aimed at verifying the student's understanding of the main theoretical concepts covered during the course, as well as his or her ability to apply artificial intelligence methods to realistic scenarios in the manufacturing context.In parallel, students will have to develop an individual or group practical project, to be submitted by the end of the course. The project consists of the analysis and resolution of an industrial case study using artificial intelligence tools (e.g. neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms), with the production of a technical report and final presentation. The final assessment is expressed in thirtieths and derives from: written test (70%), assessed on the basis of the correctness, completeness and clarity of the answers provided; project (30%), assessed for the originality of the solution, methodological relevance, effectiveness of the technical communication and capacity for critical analysis:
-the knowledge and understanding of AI techniques;the ability to apply them in productive contexts;t
-the autonomy of judgement and the ability to critically evaluate proposed solutions;
-the communication skills, verified during the project presentation;
-the autonomous learning ability demonstrated in the realisation of the project.
Exam results will be communicated to the students telematically.
	Italiano_7: Computational Intelligence in Design and Manufacturing (Wiley-Interscience, 2000, ISBN 978-0471348795) di Andrew Kusiak;
Artificial Neural Networks for Intelligent Manufacturing (Springer Netherlands, 1993, ISBN 978-0412480508) a cura di Cihan H. Dagli;
Applications of Artificial Intelligence Techniques in Industry 4.0 (Springer, 2018, ISBN 978-9811326394) di Aydin Azizi;Intelligent Systems for Engineers and Scientists (CRC Press, 2022, 4ª edizione, ISBN 978-1032126760) di Adrian A. Hopgood;
Reinventing Manufacturing and Business Processes Through Artificial Intelligence (CRC Press, 2024, ISBN 978-0367702106) a cura di Geeta Rana, Alex Khang, Ravindra Sharma, Alok Kumar Goel e Ashok Kumar Dubey.
	Inglese_7: Computational Intelligence in Design and Manufacturing (Wiley-Interscience, 2000, ISBN 978-0471348795) di Andrew Kusiak;
Artificial Neural Networks for Intelligent Manufacturing (Springer Netherlands, 1993, ISBN 978-0412480508) a cura di Cihan H. Dagli;
Applications of Artificial Intelligence Techniques in Industry 4.0 (Springer, 2018, ISBN 978-9811326394) di Aydin Azizi;Intelligent Systems for Engineers and Scientists (CRC Press, 2022, 4ª edizione, ISBN 978-1032126760) di Adrian A. Hopgood;
Reinventing Manufacturing and Business Processes Through Artificial Intelligence (CRC Press, 2024, ISBN 978-0367702106) a cura di Geeta Rana, Alex Khang, Ravindra Sharma, Alok Kumar Goel e Ashok Kumar Dubey.
	Italiano_8: 
	Inglese_8: 
	Modalità in presenza: On
	Modalità a distanza: Off
	Italiano_9: Lezioni frontali e sviluppo di un progetto applicativo
	Inglese_9: Lectures and development of an application project
	Italiano_10: La frequenza alle lezioni frontali, relative alla parte teorica del corso (9 CFU), è fortemente consigliata, in quanto le attività didattiche sono concepite per integrare la spiegazione teorica con discussioni, esempi applicativi e casi studio. Le lezioni si svolgono in presenza.La parte applicativa del corso (3 CFU), dedicata allo sviluppo di un progetto di gruppo, non prevede obbligo di presenza in aula: il lavoro sarà svolto autonomamente dagli studenti in piccoli gruppi, con attività di progettazione, analisi ed elaborazione guidata dal docente tramite momenti di confronto (in presenza o a distanza) programmati durante il semestre.
	Inglese_10: Attendance RulesAttendance to the frontal lectures, which cover the theoretical part of the course (9 CFU), is strongly recommended, as the teaching activities are designed to combine theoretical explanations with discussions, application examples, and case studies. Lectures are held in person.The practical part of the course (3 CFU), dedicated to the development of a group project, does not require in-class attendance. The project work will be carried out autonomously by students working in small groups and will involve design, analysis, and implementation activities. Supervision and guidance will be provided by the instructor through scheduled meetings, which may take place either in person or online.
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