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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI

Fornire le conoscenze necessarie a valutare, pianificare e gestire la transizione digitale in
ambienti industriali, partendo dallo studio delle innovazioni tecnologiche attuali e delle loro
applicazioni, riconoscendo opportunita e criticita in questo nuovo scenario.
CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE

Il corso fornisce conoscenza e capacita di comprensione su:

- Caratteristiche, elementi costitutivi, drivers e tecnologie abilitanti dell'Industria 4.0 e in
generale delle Smart Factories

- Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial 10T, Big Data, Data Analytics, Machine
Learning e Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulazione,
Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems,
Automation e System Integration

- Principi di gestione della transizione digitale in impianti industriali e modelli di maturita

- Campi di applicazione all'interno delle Smart Factory: la gestione e l'uso efficiente
dell'energia, la gestione della manutenzione, della logistica, della supply chain, della

produzione e del controllo della qualita di prodotto (Smart Energy Management, Smart
Maintenance Prannnnstice & Health Mananement Dinital Siinnlv Chain  Smart | nnistics

LEARNING OUTCOMES:

Provide the knowledge necessary to evaluate, plan and manage the digital transition in
industrial environments, starting from the study of current technological innovations,
recognizing opportunities and critical issues in this new scenario.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING

The course provides knowledge and understanding of:

- Characteristics, constituent elements, drivers and enabling technologies of Industry 4.0
and of Smart Factories in general

- Enabling technologies for the Smart Factory: Industrial 10T, Big Data, Data Analytics,
Machine Learning and Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality,
Simulation, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative
Systems, Automation and System Integration

- Management principles of the digital transition in industrial plants and maturity models

- Fields of application within Smart Factories: management and efficient use of energy,
maintenance management, logistics, supply chain, production management and product
quality control (Smart Energy Management, Smart Maintenance , Prognostics and Health
Mananement Dinital Suinnlv Chain  Smart | naistics Smart Pradiiction Plannina Diaital




Prerequisiti

[taliano

Inglese

Programma
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Inglese
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Non sono richiesti prerequisiti specifici.
La conoscenza di nozioni base di impianti industriali e dei principali componenti degli
impianti meccanici & auspicabile ma non indispensabile.

No specific prerequisites are required.
Knowledge of basic notions of industrial plants and the main components of mechanical
plants is desirable but not essential.

Industry 4.0 e Smart Factory - Definizione, storia e scenario di riferimento; gli elementi
costitutivi, i drivers, le tecnologie abilitanti e le sfide dell'Industria 4.0.

Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial 10T, Big Data, Data Analytics, Machine
Learning e Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulazione,
Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems,
Automation e System Integration

Campi di applicazione all'interno delle Smart Factory: la gestione e I'uso efficiente
dell'energia, la gestione della manutenzione, della logistica, della supply chain, della
produzione e del controllo della qualita di prodotto (Smart Energy Management, Smart
Maintenance. Proanostics & Health Manaaement. Diaital Sunnlv Chain. Smart | oqistics

Industry 4.0 and Smart Factory - Definition, history and reference scenario; the building
blocks, drivers, enabling technologies and challenges of Industry 4.0.

Enabling technologies for the Smart Factory: Industrial 0T, Big Data, Data Analytics,
Machine Learning and Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality,
Simulation, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative
Systems, Automation and System Integration

Fields of application within Smart Factories: management and efficient use of energy,
maintenance management, logistics, supply chain, production management and product
quality control (Smart Energy Management, Smart Maintenance, Prognostics & Health
Manaaement. Diaital Sunnlv Chain. Smart | oaistics. Smart Production Plannina. Diaital
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Modalita di valutazione

[H] Prova scritta

[W] Prova orale

[] Valutazione in itinere
[W] Valutazione di progetto
[] Valutazione di tirocinio
[] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

L’esame si compone di tre elementi: una prova scritta obbligatoria, un project work di
gruppo facoltativo e una prova orale facoltativa.

La prova scritta e articolata in:

- 30 domande vero/falso, finalizzate a verificare la comprensione dei concetti fondamentali e
delle tecnologie trattate nel corso;

- 4 domande aperte, volte a valutare la capacita di analisi e applicazione delle conoscenze
in contesti industriali reali, nonché la capacita di comunicare utilizzando una terminologia
tecnica appropriata.

Il project work di gruppo facoltativo consente agli studenti di scegliere tra una serie di temi
proposti (es. sviluppo preliminare di un Digital Twin, applicazioni di realta
aumentata/virtuale, ecc.) e di lavorare in modo collaborativo allo sviluppo di un progetto. Se
completato e anorovato. il nroiect work da diritto all'esonero da 2 delle 4 domande anerte

The exam consists of three components: a mandatory written exam, an optional group
project work and an optional oral exam.

The written exam is composed of:

- 30 true/false questions, designed to assess the student's understanding of the
fundamental concepts and technologies covered in the course;

- 4 open-ended questions, aimed at evaluating the ability to analyze and apply knowledge in
real-world industrial contexts, as well as to communicate using appropriate technical
terminology.

The optional group project work allows students to choose from a set of proposed topics
(e.g., preliminary development of a Digital Twin, AR/VR applications, etc.) and work
collaboratively to develop a project. If completed and approved, the assignment grants
exemption from 2 of the 4 open-ended auestions in the written exam
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Testi adottati

Materiale utilizzato durante le singole lezioni (slide, esercizi, casi, ecc.) reso disponibile
online (obbligatorio).

itali Articoli scientifici e capitoli di testi selezionati tra open books (consigliato).
allano

Material used during lessons (slides, exercises, cases, etc.) made available online
(mandatory).

Scientific articles and chapters from open books (recommended).
Inglese

Bibliografia di riferimento

- Industry 4.0: managing the digital transformation. Ustundag, Alp, and Emre Cevikcan.
Springer Nature, 2018.

. - Digital twin driven smart manufacturing. Tao, Fei, Meng Zhang, and Andrew Yeh Chris
Italiano | Nee. Academic Press, 2019.

- Industry 4.0: managing the digital transformation. Ustundag, Alp, and Emre Cevikcan.
Springer Nature, 2018.

- Digital twin driven smart manufacturing. Tao, Fei, Meng Zhang, and Andrew Yeh Chris
Inglese | Nee. Academic Press, 2019.
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Modalita di svolgimento

[H] Modalita in presenza
[] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Inglese

Le attivita didattiche sono organizzate come segue:

- Lezioni frontali in aula: Affrontano contenuti teorici e si avvalgono dell’'uso del
videoproiettore e di slide appositamente sviluppate dal docente.

- Analisi di casi studio: Possono includere la proiezione di materiali specifici e/o dati reali e
documentazione fornita dal docente.

- Esercitazioni pratiche e di laboratorio: Comprendono attivita hands-on con l'utilizzo di
visori di realta virtuale e aumentata e software di simulazione di impianti industriali. Tali

The teaching activities are organized as follows:

- Lectures in the classroom: Cover theoretical content and make use of a video projector
and lecture slides specifically developed by the instructor.

- Case study analysis: May include the projection of specific materials and/or real data and
documentation provided by the instructor.

- Practical sessions and laboratories: Include hands-on activities using virtual and
augmented reality headsets and industrial plant simulation software. These exercises aim to

Modalita di frequenza

Frequenza facoltativa
Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese




	Nome: Annalisa
	Cognome: Santolamazza
	Italiano: Smart Factories
	Inglese: Smart Factories
	AA: 2025/2026
	CdS:  Ingegneria Gestionale
	Codice: 
	Canale: 
	CFU: 6
	Lingua: ENG
	Nome_2: 
	Cognome_2: 
	Italiano_2: 
	Inglese_2: 
	Italiano_3: OBIETTIVI FORMATIVI
Fornire le conoscenze necessarie a valutare, pianificare e gestire la transizione digitale in ambienti industriali, partendo dallo studio delle innovazioni tecnologiche attuali e delle loro applicazioni, riconoscendo opportunità e criticità in questo nuovo scenario.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE
Il corso fornisce conoscenza e capacità di comprensione su: 
- Caratteristiche, elementi costitutivi, drivers e tecnologie abilitanti dell’Industria 4.0 e in generale delle Smart Factories
- Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial IoT, Big Data, Data Analytics, Machine Learning e Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulazione, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems, Automation e System Integration
- Principi di gestione della transizione digitale in impianti industriali e modelli di maturità
- Campi di applicazione all’interno delle Smart Factory: la gestione e l’uso efficiente dell’energia, la gestione della manutenzione, della logistica, della supply chain, della produzione e del controllo della qualità di prodotto (Smart Energy Management, Smart Maintenance, Prognostics & Health Management, Digital Supply Chain, Smart Logistics, Smart Production Planning, Digital Shop Floor Management)
- Cyber-Physical System (CPS) e Digital Twin: Standard, architetture di riferimento, modelli normativi e modalità di implementazione
- Evoluzione del ruolo dell'operatore (Smart Operator)
- Industry 5.0 e trend di sviluppo futuri 
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE
Al termine del corso l'allievo sarà in grado di: 
- Individuare opportunità di innovazione usufruendo delle tecnologie abilitanti dell’Industria 4.0 all’interno delle Smart Factories allo scopo di promuovere l’evoluzione della gestione dell’energia, della manutenzione, della logistica, della supply chain, della produzione e del controllo della qualità di prodotto.
- Analizzare sistemi produttivi, modellarne i problemi, sviluppando un approccio sistematico all’implementazione di soluzioni “smart” in ambienti industriali. 
- Operare all'interno di progetti di implementazione di transizione digitali e contribuire allo sviluppo di progetti di Digital Twin in ambienti industriale. 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO
Il corso favorisce lo sviluppo dell'autonomia di giudizio abituando lo studente ad analizzare le situazioni in base ai dati a disposizione e aiuta a sviluppare una visione critica.
ABILITÀ COMUNICATIVE
Il corso favorisce lo sviluppo delle abilità di comunicare oralmente o per iscritto utilizzando termini tecnici specifici, lavorare ad un progetto e presentarne i risultati in maniera sintetica ed efficace.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO
Il corso aiuta a sviluppare le capacità di lettura e comprensione di testi scientifici di livello universitario in lingua italiana e inglese. Attraverso l'assignment il corso sviluppa inoltre la capacità di analisi critica ed elaborazione di soluzioni innovative, attingendo anche in maniera autonoma alla letteratura scientifica sulla tematica.
	Inglese_3: LEARNING OUTCOMES:
Provide the knowledge necessary to evaluate, plan and manage the digital transition in industrial environments, starting from the study of current technological innovations, recognizing opportunities and critical issues in this new scenario.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING
The course provides knowledge and understanding of:
- Characteristics, constituent elements, drivers and enabling technologies of Industry 4.0 and of Smart Factories in general
- Enabling technologies for the Smart Factory: Industrial IoT, Big Data, Data Analytics, Machine Learning and Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulation, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems, Automation and System Integration
- Management principles of the digital transition in industrial plants and maturity models
- Fields of application within Smart Factories: management and efficient use of energy, maintenance management, logistics, supply chain, production management and product quality control (Smart Energy Management, Smart Maintenance , Prognostics and Health Management, Digital Supply Chain, Smart Logistics, Smart Production Planning, Digital Shop Floor Management)
- Cyber-Physical System (CPS) and Digital Twin: Standards, reference architectures, regulatory models and implementation methods
- Evolution of the role of the operator (Smart Operator)
- Industry 5.0 and future development trends
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the course the student will be able to:
- Identify opportunities for innovation by taking advantage of the enabling technologies of Industry 4.0 within Smart Factories in order to promote the evolution of energy management, maintenance, logistics, supply chain, production and quality control of product.
- Analyze production systems, model their problems, developing a systematic approach to the implementation of "smart" solutions in industrial environments.
- Operate within digital transition implementation projects and contribute to the development of Digital Twin projects in industrial environments.
MAKING JUDGEMENTS:
The course favors the development of independent judgment by accustoming the student to analyze situations based on the data available and helps to develop a critical vision.
COMMUNICATION SKILLS:
The course favors the development of the ability to communicate orally or in writing using specific technical terms, work on a project and present the results in a concise and effective way.
LEARNING SKILLS:
The course helps to develop the ability to read and understand university-level scientific texts in English. Through the assignment, the course also develops the ability to critically analyze and develop innovative solutions, also independently drawing on the scientific literature on the subject.


	Italiano_4: Non sono richiesti prerequisiti specifici. 
La conoscenza di nozioni base di impianti industriali e dei principali componenti degli impianti meccanici è auspicabile ma non indispensabile.
	Inglese_4: No specific prerequisites are required.
Knowledge of basic notions of industrial plants and the main components of mechanical plants is desirable but not essential.
	Italiano_5: Industry 4.0 e Smart Factory - Definizione, storia e scenario di riferimento; gli elementi costitutivi, i drivers, le tecnologie abilitanti e le sfide dell’Industria 4.0. 

Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial IoT, Big Data, Data Analytics, Machine Learning e Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulazione, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems, Automation e System Integration

Campi di applicazione all’interno delle Smart Factory: la gestione e l’uso efficiente dell’energia, la gestione della manutenzione, della logistica, della supply chain, della produzione e del controllo della qualità di prodotto (Smart Energy Management, Smart Maintenance, Prognostics & Health Management, Digital Supply Chain, Smart Logistics, Smart Production Planning, Digital Shop Floor Management)

Cyber-Physical System (CPS)  e Digital Twin: concetto, architetture e applicazioni; step di implementazione ed esempi

L'evoluzione del LCA e dei servizi sul prodotto

Evoluzione del ruolo dell'operatore (principi, tecnologie chiave, esempi)

Industry 5.0 e trend di sviluppo

Applicazioni e Casi studio reali

	Inglese_5: Industry 4.0 and Smart Factory - Definition, history and reference scenario; the building blocks, drivers, enabling technologies and challenges of Industry 4.0.

Enabling technologies for the Smart Factory: Industrial IoT, Big Data, Data Analytics, Machine Learning and Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Simulation, Cloud, Edge Computing, 5G, Cybersecurity, Robotics, Human collaborative Systems, Automation and System Integration

Fields of application within Smart Factories: management and efficient use of energy, maintenance management, logistics, supply chain, production management and product quality control (Smart Energy Management, Smart Maintenance, Prognostics & Health Management, Digital Supply Chain, Smart Logistics, Smart Production Planning, Digital Shop Floor Management)

Cyber-Physical System (CPS) and Digital Twin: concept, architectures and applications; implementation steps and examples

The evolution of LCA and product services

Evolution of the role of the operator (principles, key technologies, examples)

Industry 5.0 and development trends

Real applications and case studies  
	Prova scritta: On
	Prova orale: On
	Valutazione in itinere: Off
	Valutazione di progetto: On
	Valutazione di tirocinio: Off
	Prova pratica: Off
	Prova di laboratorio: Off
	Italiano_6: L’esame si compone di tre elementi: una prova scritta obbligatoria, un project work di gruppo facoltativo e una prova orale facoltativa.
La prova scritta è articolata in:
- 30 domande vero/falso, finalizzate a verificare la comprensione dei concetti fondamentali e delle tecnologie trattate nel corso;
- 4 domande aperte, volte a valutare la capacità di analisi e applicazione delle conoscenze in contesti industriali reali, nonché la capacità di comunicare utilizzando una terminologia tecnica appropriata.
Il project work di gruppo facoltativo consente agli studenti di scegliere tra una serie di temi proposti (es. sviluppo preliminare di un Digital Twin, applicazioni di realtà aumentata/virtuale, ecc.) e di lavorare in modo collaborativo allo sviluppo di un progetto. Se completato e approvato, il project work dà diritto all’esonero da 2 delle 4 domande aperte nella prova scritta.
I risultati dell'esame scritto vengono comunicati prima dell'esame orale, con una spiegazione del voto e un'illustrazione e discussione delle aree di miglioramento.
L'esame orale è facoltativo e integra la valutazione effettuata attraverso la prova scritta. In particolare, durante l'orale vengono valutate le capacità di comunicazione verbale e l’abilità di approfondire e collegare gli argomenti, anche con spirito critico. 
La prova orale facoltativa può modificare il punteggio dello scritto fino a ±4 punti.
Il voto finale, espresso in trentesimi, tiene conto dell’esito della prova scritta (inclusi eventuali esoneri e/o integrazioni orali). L’esame è progettato per valutare la conoscenza delle tecnologie e delle applicazioni trattate nel corso, la capacità di analizzare, progettare e implementare soluzioni in contesti industriali, e la competenza comunicativa con l’uso corretto del linguaggio tecnico.
La valutazione si basa sui seguenti criteri qualitativi:
- Non idoneo: Gravi lacune o imprecisioni nella conoscenza e comprensione; scarse capacità di analisi e sintesi; errori frequenti; pensiero critico insufficiente e uso limitato della terminologia adeguata.
- 18–21: Conoscenza di base dell’argomento con capacità analitiche limitate. La comunicazione è generalmente adeguata, ma può risultare imprecisa o poco approfondita.
- 22–25: Comprensione discreta e coerente dei concetti principali; lo studente è in grado di discutere gli argomenti con coerenza e dimostra una certa autonomia nell’analisi, utilizzando un linguaggio corretto.
- 26–29: Conoscenza solida e ben strutturata; lo studente applica un ragionamento logico in modo autonomo e utilizza la terminologia tecnica con accuratezza.
- 30–30 e lode: Conoscenza eccellente e approfondita della materia; lo studente dimostra notevoli capacità di analisi e pensiero critico, espone argomentazioni originali e ben articolate, e comunica con un linguaggio tecnico preciso e sofisticato.



	Inglese_6: The exam consists of three components: a mandatory written exam, an optional group project work and an optional oral exam.
The written exam is composed of:
- 30 true/false questions, designed to assess the student's understanding of the fundamental concepts and technologies covered in the course;
- 4 open-ended questions, aimed at evaluating the ability to analyze and apply knowledge in real-world industrial contexts, as well as to communicate using appropriate technical terminology.
The optional group project work allows students to choose from a set of proposed topics (e.g., preliminary development of a Digital Twin, AR/VR applications, etc.) and work collaboratively to develop a project. If completed and approved, the assignment grants exemption from 2 of the 4 open-ended questions in the written exam.
The results of the written exam are communicated before the oral exam, with explanation of the grade and illustration and discussion of the areas for improvement.
The oral exam is optional and integrates the evaluation made through the written exam. In particular, during the oral exam verbal communication skills and the ability to deepen and connect topics, even with a critical spirit, are tested. It may adjust the final written score by ±4 points.
The final grade, expressed in thirtieths, takes into account the outcome of the written exam (including any exemption and/or oral integration). The exam is designed to assess knowledge of the technologies and applications covered in the course, the ability to analyze, design, and implement solutions in industrial settings, and the student’s capacity to communicate effectively using correct technical language.
Grading is based on the following qualitative criteria:
- Fail: Major gaps or inaccuracies in knowledge and understanding; weak analytical and synthesis skills; frequent errors; insufficient critical thinking; and limited use of appropriate terminology.
- 18–21: Basic understanding of the subject with limited analytical ability. Communication is generally appropriate but may lack precision and depth.
- 22–25: Fair and consistent grasp of key concepts; the student is able to discuss topics coherently and shows some ability for autonomous analysis using correct language.
- 26–29: Solid and well-structured knowledge; the student applies sound reasoning independently and uses technical terminology with accuracy.
- 30–30 cum laude: Excellent and thorough understanding of the subject; the student demonstrates outstanding analytical and critical thinking skills, expresses original and well-structured arguments, and communicates using precise and sophisticated technical language.


	Italiano_7: Materiale utilizzato durante le singole lezioni (slide, esercizi, casi, ecc.) reso disponibile online (obbligatorio). 
Articoli scientifici e capitoli di testi selezionati tra open books (consigliato).

	Inglese_7: Material used during lessons (slides, exercises, cases, etc.) made available online (mandatory).
Scientific articles and chapters from open books (recommended).
	Italiano_8: - Industry 4.0: managing the digital transformation. Ustundag, Alp, and Emre Cevikcan. Springer Nature, 2018.
- Digital twin driven smart manufacturing. Tao, Fei, Meng Zhang, and Andrew Yeh Chris Nee. Academic Press, 2019.
	Inglese_8: - Industry 4.0: managing the digital transformation. Ustundag, Alp, and Emre Cevikcan. Springer Nature, 2018.
- Digital twin driven smart manufacturing. Tao, Fei, Meng Zhang, and Andrew Yeh Chris Nee. Academic Press, 2019.
	Modalità in presenza: On
	Modalità a distanza: Off
	Italiano_9: Le attività didattiche sono organizzate come segue:
- Lezioni frontali in aula: Affrontano contenuti teorici e si avvalgono dell’uso del videoproiettore e di slide appositamente sviluppate dal docente.
- Analisi di casi studio: Possono includere la proiezione di materiali specifici e/o dati reali e documentazione fornita dal docente.
- Esercitazioni pratiche e di laboratorio: Comprendono attività hands-on con l’utilizzo di visori di realtà virtuale e aumentata e software di simulazione di impianti industriali. Tali esercitazioni hanno l’obiettivo di esplorare le tecnologie immersive in contesti industriali e di modellare e analizzare i sistemi produttivi.


	Inglese_9: The teaching activities are organized as follows:
- Lectures in the classroom: Cover theoretical content and make use of a video projector and lecture slides specifically developed by the instructor.
- Case study analysis: May include the projection of specific materials and/or real data and documentation provided by the instructor.
- Practical sessions and laboratories: Include hands-on activities using virtual and augmented reality headsets and industrial plant simulation software. These exercises aim to explore immersive technologies in industrial contexts, and model and analyze production systems.


	Italiano_10: 
	Inglese_10: 
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