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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

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.

ltaliano | CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE

Il corso fornisce conoscenza e capacita di comprensione su:

- Caratteristiche, elementi costitutivi, drivers e tecnologie abilitanti dellindustria 4.0 e in
generale delle Smart Factories

- Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial 0T, Big Data, Data Analytics,
Machine Learning e Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality,
Simulazione. Cloud. Edae Computina. 5G. Cvbersecurity, Robotics. Human collaborative

EDUCATIONAL GOALS

Provide the knowledge necessary to evaluate, understand 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.

Inglese 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 0T, Big Data, Data Analytics,
Machine Learning and Deep Learning, Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality,
Simulation. Cloud. Edae Computina. 5G. Cvbersecurity. Robotics. Human collaborative
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Prerequisiti

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

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

Programma

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

Tecnologie abilitanti per la Smart Factory: Industrial 10T, Big Data, Data Analytics, Machine
Italiano | 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 allinterno delle Smart Factory: la gestione e luso efficiente
Adellenernia la nectinne della manitenzinne della Innictica della ciinnly fhain della

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 10T, Big Data, Data Analytics,
Inglese 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 mananement lnaistice <iinnly chain nradiictinn mananement and nradiiect
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

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

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame prevede un assignement personale e una prova orale. Assignement e prova orale
concorrono alla valutazione finale (valutazione espressa in trentesimi) per un terzo e due
terzi rispettivamente.

L'assignement, svolto da ogni studente, prevede di identificare, in relazione ad un caso di
applicazione scelto dallo studente stesso, le caratteristiche del processo attuale e come
guesto possa essere migliorato con lintroduzione di soluzioni "smart” identificando passi di
implementazione della soluzione e analizzandone benefici e criticita. Il raggiungimento dei
risultati attesi viene effettuato attraverso la presentazione dei risultati in aula. Lassignement
ha lo scopo di valutare la capacita di analizzare in modo critico processi produttivi in ottica

Cmart lantnnamia di aindizin e le ahilitA comiinicative il carretta corredn di linanannin

Inglese

The exam includes a personal assignment and an oral exam. Assignment and oral exam
contribute to the final evaluation (evaluation expressed in thirtieths) for one third and two
thirds respectively.

The assignment, carried out by each student, involves identifying, in relation to an case
study chosen by the student himself, the characteristics of the current process and how this
can be improved with the introduction of "smart" solutions, identifying implementation steps
of the solution and analyzing benefits and criticalities. The achievement of the expected
results is carried out through the presentation of the results in the classroom. The
assignment has the purpose of evaluating the ability to critically analyze production

nrnreceenc fronm a Smart nerenerctive indenandent indnment and commiinicatinn <kille the
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Testi adottati

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

Material used during lessons (slides, exercises, cases, etc.) made available online
(mandatory).
Inglese Scientific articles and chapters from open books (recommended).

Bibliografia di riferimento

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

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

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

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

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Le attivita didattiche sono organizzate in:

- lezioni frontali in aula: affrontano contenuti teorici e si avvalgono dell'utilizzo del
Italiano | videoproiettore e di slide sviluppate specificatamente dal docente;

- analisi di casi reali: possono prevedere la proiezione di materiale specifico proiettato dal
docente e/o di dati reali e documentazione specifica.

The educational activities are organized in:

- frontal lectures: they cover theoretical contents and use videoprojector and slide
Inglese | developed specifically by the teacher;

- analysis of case studies: they can include the projection of specific material projected by
the teacher and / or real data and specific documents.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: 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'assignement il corso sviluppa inoltre la capacità di analisi critica ed elaborazione di soluzioni innovative, attingendo anche in maniera autonoma alla letteratura scientifica sulla tematica.

	tb_obiettivi_eng: EDUCATIONAL GOALS

Provide the knowledge necessary to evaluate, understand 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, Intelligent Logistics, Intelligent Production Planning, Digital Workshop 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

ABILITY TO APPLY 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.

AUTONOMY OF JUDGMENT

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 SKILL

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 ABILITY

The course helps to develop the ability to read and understand university-level scientific texts in Italian and 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.
	tb_prerequisiti_ita: 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.
	tb_prerequisiti_eng: No specific prerequisites are required.
Knowledge of basic notions of industrial plants and the main components of mechanical plants is desirable but not essential.
	tb_programma_ita: 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)

Lean 4.0

Industry 5.0 e trend di sviluppo

Applicazioni e Casi studio reali

	tb_programma_eng: 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)

Lean 4.0

Industry 5.0 and development trends

Real applications and case studies
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame prevede un assignement personale e una prova orale. Assignement e prova orale concorrono alla valutazione finale (valutazione espressa in trentesimi) per un terzo e due terzi rispettivamente. 
L'assignement, svolto da ogni studente, prevede di identificare, in relazione ad un caso di applicazione scelto dallo studente stesso, le caratteristiche del processo attuale e come questo possa essere migliorato con l’introduzione di soluzioni "smart”" identificando passi di implementazione della soluzione e analizzandone benefici e criticità. Il raggiungimento dei risultati attesi viene effettuato attraverso la presentazione dei risultati in aula. L’assignement ha lo scopo di valutare la capacità di analizzare in modo critico processi produttivi in ottica Smart, l’autonomia di giudizio e le abilità comunicative, il corretto corredo di linguaggio tecnico, le capacità di preparazione di un report tecnico e di esposizione sintetica.
Per la definizione del voto dell’assignement si utilizza la seguente scala di valori:
insufficiente: carenze gravi e sistematiche in termini di capacità
18-21: giudizio complessivamente sufficiente in termini di capacità (capacità di applicazione a situazioni prive di difficoltà specifiche) e capacità espositive
22-25: giudizio complessivamente discreto in termini di capacità (discreta capacità di applicazione in situazioni che presentino difficoltà specifiche) e capacità espositive
25-28: giudizio complessivamente buono in termini di capacità (capacità di applicazione nella maggior parte delle situazioni che presentino difficoltà specifiche) e capacità espositive
28-30: giudizio complessivamente ottimo in termini di capacità (capacità di applicazione in tutte le situazioni che presentino difficoltà specifiche, al limite con piccole imprecisioni) e capacità espositiva 
La prova orale consiste generalmente in tre domande ed ha l'obiettivo di verificare che lo studente abbia raggiunto risultati di apprendimento almeno sufficienti relativamente a:
- Conoscenza e comprensione delle tecnologie abilitanti della Smart Factory
- Conoscenza e comprensione delle applicazioni in ambito degli impianti industriali
- Capacità di comunicare utilizzando termini tecnici, capacità di sintesi e chiarezza espositiva
Per la definizione del voto della prova orale si utilizza la seguente scala di valori:
insufficiente: carenze gravi e sistematiche in termini di capacità e conoscenza
18-20: giudizio complessivamente appena sufficiente in termini di capacità (capacità di applicazione a situazioni prive di difficoltà specifiche) e conoscenza della tematica
21-23: giudizio complessivamente più che sufficiente in termini di capacità (limitata capacità di applicazione in situazioni che presentino difficoltà specifiche) e conoscenza della tematica
24-26: giudizio complessivamente discreto in termini di capacità (discreta capacità di applicazione in situazioni che presentino difficoltà specifiche) e conoscenza della tematica
27-28: giudizio complessivamente buono in termini di capacità (capacità di applicazione nella maggior parte delle situazioni che presentino difficoltà specifiche) e conoscenza della tematica
29-30: giudizio complessivamente ottimo in termini di capacità (capacità di applicazione in tutte le situazioni che presentino difficoltà specifiche, al limite con errori di poca importanza) e conoscenza della tematica
	tb_mod_verifica_eng: The exam includes a personal assignment and an oral exam. Assignment and oral exam contribute to the final evaluation (evaluation expressed in thirtieths) for one third and two thirds respectively.
The assignment, carried out by each student, involves identifying, in relation to an case study chosen by the student himself, the characteristics of the current process and how this can be improved with the introduction of "smart" solutions, identifying implementation steps of the solution and analyzing benefits and criticalities. The achievement of the expected results is carried out through the presentation of the results in the classroom. The assignment has the purpose of evaluating the ability to critically analyze production processes from a Smart perspective, independent judgment and communication skills, the use of correct technical language, the ability to prepare a technical report and concise presentation .
The following scale of values is used to define the assignment grade:
insufficient: serious and systematic shortcomings in terms of capabilities
18-21: overall sufficient judgment in terms of ability (ability to analyze situations without specific difficulties) and presentation skills
22-25: overall fair judgment in terms of ability (fair ability to analyze situations presenting specific difficulties) and presentation skills
25-28: overall good judgment in terms of ability (ability to analyze most situations presenting specific difficulties) and presentation skills
28-30: overall excellent judgment in terms of ability (ability to analyze all situations that present specific difficulties at most with neglegible errors) and presentation ability
The oral test generally consists of three questions and has the objective of verifying that the student has achieved at least sufficient learning outcomes in relation to:
- Knowledge and understanding of the enabling technologies of the Smart Factory
- Knowledge and understanding of applications in the field of industrial plants
- Ability to communicate using technical terms, ability to synthesise and explain clearly
The following scale of values is used to define the mark for the oral exam:
insufficient: serious and systematic deficiencies in skills and knowledge
18-20: judgment overall just sufficient in terms of ability (ability to analyze situations without specific difficulties) and knowledge of the topic
21-23: judgment overall more than sufficient in terms of ability (limited ability to analyze situations presenting specific difficulties) and knowledge of the topic
24-26: overall fair judgment in terms of ability (fair ability to analyze situations presenting specific difficulties) and knowledge of the topic
27-28: overall good judgment in terms of ability (ability to analyze most situations presenting specific difficulties) and knowledge of the topic
29-30: overall excellent judgment in terms of ability (ability to analyze all situations that present specific difficulties, at most with neglegible errors) and knowledge of the topic
	tb_testi_ita: 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).

	tb_testi_eng: Material used during lessons (slides, exercises, cases, etc.) made available online (mandatory).
Scientific articles and chapters from open books (recommended).
	tb_biblio_ita: - 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.
	tb_biblio_eng: - 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.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le attività didattiche sono organizzate in:
- lezioni frontali in aula: affrontano contenuti teorici e si avvalgono dell'utilizzo del videoproiettore e di slide sviluppate specificatamente dal docente;
- analisi di casi reali: possono prevedere la proiezione di materiale specifico proiettato dal docente e/o di dati reali e documentazione specifica.
	tb_mod_svolgimento_eng: The educational activities are organized in:
- frontal lectures: they cover theoretical contents and use videoprojector and slide developed specifically by the teacher;
- analysis of case studies: they can include the projection of specific material projected by the teacher and / or real data and specific documents.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: 
	tb_mod_frequenza_eng: 


