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Industria 4.0

20 la completa digitalizzazione delle attivita di business, I'automazione
crescente dei processi produttivi sempre piu interconnessi,
I'introduzione del concetto di Internet of Things (“delle Cose”) nelle
fabbriche sono alla base della 4a rivoluzione industriale

2 Industry 4.0

‘the comprehensive transformation of the whole sphere of
industrial production through the merging of digital technology and

the internet with conventional industry” (Angela Merkel - Organization for
Economic Cooperation and Development, 19 Febbraio 2014)

0 questa rivoluzione non e solo causata dall'innovazione tecnologica
ma coinvolge anche cambiamenti social

2 il processo di trasformazione porta le aziende a richiedere profili
professionali con skills trasversali e conoscenza delle tecnologie
emergenti e di gestione dell’innovazione



Le tecnologie abilitanti in Industria 4.0

Solutions

4
Advanced Manufact. (ﬁ * Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmabili
nr g’wdi“"e . Stampanti in 3D connesse a software di sviluppo digitali

Manufacturing ®e°
Augmented
Reality

-bé * Realta aumentata a supporto dei processi produttivi

: : « Simulazione tra macchine interconnesse per
Simulation A : g
ottimizzare i processi

B C;’:;‘;’I‘ta" T « Integrazione informazioni lungo la catena del valore
: [y '
Integration dal fornitore al consumatore
Industrial “H « Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi
Internet o IL= e prodotti
Cloud g » Gestione di elevate quantita di dati su sistemi aperti

security ﬂ « Sicurezza durante le operazioni in rete e su sistemi aperti

: Big Data and i * Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e
Analytics : processi produttivi
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Industria 4.0: i benefici

Maggiore flessibilita attraverso la produzione di
piccoli lotti ai costi della grande scala

Maggiore velocita dal prototipo alla produzione in
serie attraverso tecnologie innovative

Maggiore produttivita attraverso minori tempi di
set-up, riduzione errori e fermi macchina

Migliore qualita e minori scarti mediante sensori che
monitorano la produzione in tempo reale

Competitivita Maggiore competitivita del prodotto grazie a maggiori
Prodotto funzionalita derivanti dall'internet delle cose




LINEE GUIDA DI SVILUPPO \

TECNOLOGIE ABILITANTI

Information centralization Data analysis

AT ADVANCED ROBOTICS
ADDITIVE MANUFACTURING | Digital-to-physical leap
AUGMENTED REALITY
SIMULATION
INTERNET OF THINGS
CLOUD COMPUTING
CYBERSECURITY
BIG DATA

\ Maker economy
MODELLI DI BUSINESS /

Fonte: Luigi Nicolais @Automatica.lIT 2017, Milano, 11 Settembre 2017
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Customer centricity

Sharing economy
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Tecnologie abilitanti: robotica avanzata

robot collaborativi

2 nella robotica industriale, I'obiettivo dei nuovi robot collaborativi o “cobots” € la
collaborazione fisica e cognitiva tra uomo e robot (invece di una sostituzione)
» robot manipolatori con struttura piu leggera e dotati di cedevolezza
» Spazio di lavoro condiviso in totale sicurezza con utenti, senza le tradizionali barriere

» sensori laser e sistemi di visione in grado di monitorare 'ambiente, rilevando la
prossimita di persone e oggetti (in movimento)

0 la sinergia tra tecnologie di controllo e apprendimento automatico permette di
» migliorare la qualita, ridurre i margini di errore, semplificare le verifiche
» Mmantenere elevati livelli di sicurezza video
» ottimizzare i processi produttivi A '

b PN

° o o amell'Y

robot AURA della Comau collaborazione con il robot UR10 @DIAG




Tecnologie abilitanti: stampa 3D

produzione con tecniche additive

0 processo di produzione di oggetti/articoli tridimensionali di vari forma, a partire da
un modello digitale (CAD)
» permette una ottimizzazione dei costi e la riduzione dei residui di lavorazione
» modifica la catena logistica e di distribuzione

Autodesk Project Escher - stampa 3D di una parte di turbina



Tecnologie abilitanti: diffusione stampa 3D

.ﬁ-g_’; -

Architectural Other Motor vehicles
3.8% - 17.3%

Aerospace =

12.3% &
et
Industrial/business | ——
Consumer machines
products/electronics 18.5%
& . L

18.0%
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Tecnologie abilitanti: digital twins

simulazione dinamica in realta virtuale

0 permette di programmare, prevedere e verificare la qualita di scelte alternative per
la realizzazione di un processo (in fase di progetto di una linea di produzione)

0 in fase di esecuzione, permette una supervisione in parallelo del processo
produttivo per possibili decisioni in tempo reale su dati e situazioni anomale

SIEMENS

O
-

https://youtu.be/fg1oTMAFowU?si=E080jWXLH_EqGv3R
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https://youtu.be/fg1oTMAFowU?si=Eo80jWXLH_EqGv3R

Tecnologie abilitanti: Internet of Things

internet delle cose

0 dispositivi capaci di rilevare e processare dati del mondo fisico (temperatura,
illuminazione, umidita, ...)

2 svolgono la loro funzione (aggiungendo valore al processo) quando condividono
tali informazioni con altri dispositivi o macchine connesse in rete

» esempio: Internet of Things medicale e Big Data nel sistema sanitario

(‘ Health &ammm
U, (ulle) EHR
. \)_\S\"’}\'.\
/ ‘A‘..‘_’ '\I p
— Desktop A ‘b
Physician manager e i Cowooy @
.‘ v o’ yevom
<= b G.:;u' .M’"w'
!“" .—“
=9 oo
..... = "
! Biobanks e
clinical trials
RO Faade Metwos 1o Wearables
Patient

Fonte: Dimiter V Dimitrov, Medical Internet of Things and Big Data in Healthcare, Healthcare Informatics Research, 2016
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Linee guida di sviluppo

centralizzazione dell’informazione e condivisione dei dati

0 vantaggi dalla combinazione di un sistema centralizzato di gestione
dell'informazione con sistemi distribuiti

» de-localizzati dal punto di vista operativo

0 possibilita di controllare e monitorare in modo efficiente dati e risorse da e in
qualsiasi parte dell’azienda, mantenendo integrita e consistenza
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Linee guida di sviluppo

Automazione

esempio nell’industria aeronautica: BOEING 787

THE COMPANIES

us. CANADA AUSTRALIA JAPAN KOREA

W Boging W Boeing W Boeing W Kawasaki W KAL-ASD

M Spirtt B Messier-Dowity B Mitsubishi

N Vought M Fuj

M GE

M Goodrich
FIXED ENGINE CENTER
TRAILING EDGE NACELLES FUSELAGE
Nagoya,Japan Chula Vista, CA Grotiaglie, ltaly

WING TIPS
Korea

WING
Nagoya,Japan

MOVABLE TRAILING EDGE
Ausltralia

TAIL FIN
Fredrickson,
Washington

MAIN LANDING GEAR
WHEEL WELL

Nagoya. Japan

HORIZONTAL
STABILIZER

Fegpa, taly
CENTER WING BOX
Nagoya, Japan

AFT FUSELAGE ~ LANDING GEAR
Charleston, S.C. Gloucester, UK

EUROPE

W Messier-Dowty

M Rolls-Royce
Latecoere
Alenia
Saab

FORWARD FUSELAGE
Nagoya, Japan

FORWARD FUSELAGE
Wichita, Kansas

CARGOV
ACCESS
DOORS

Sweden

WING/BODY FAIRING
LANDING GEAR DOORS
Winnipeg, Canada

e

ENGINES
GE-Evendale, Ohic

FIXED AND MOVABLE
LEADING EDGE
Tutsa, Oklahoma

Rolls-Hoyce-Derty, UK
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Linee guida di sviluppo

interazione uomo-macchina (HMI)
2 uso in larga scala di macchine e robot motivato dallaumento della produttivita
e/o dalla riduzione dei costi

0 i progressi tecnologici introducono macchine con piu autonomia e indipendenti
dall'intervento di basso livello di operatori umani

0 aumenta la richiesta di personale qualificato in grado di supervisionare e
interagire con dispositivi e interfacce video/aptiche avanzate

» anche con strumenti di realta aumentata (o con esoscheletri indossabili per aumentare
la potenza o la resistenza) video

IEEE Transactions on Haptics, 2017
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Linee guida di sviluppo

HMI con realta aumentata nel progetto di ricerca EU H2020 SYMPLEXITY

0 robotizzazione di un processo di levigatura di superfici metalliche in presenza
e in collaborazione con operatori umani per la verifica di qualita

Automazione 15



Modelli di business

due aspetti fondamentali di Industria 4.0

2 miglioramento della qualita delle aziende attraverso I'uso diffuso
di nuove tecnologie

2 avvento di nuovi schemi di competizione sul mercato basati su
modelli di business dirompenti, finora non realizzabili per la
mancanza di appropriati strumenti tecnologici abilitants

modelli di business

0 centralita del cliente (customer centricity)
economia circolare (circular economy)
strategie di mercato basate su ICT

economia della condivisione (sharing economy)
economia del fare (maker economy)

O O O O

Automazione 16



Modelli di business

centralita del cliente
2 il cliente e sempre piu al centro della catena del valore industriale
0 le aziende mirano a rispondere alle richieste di servizio o a reclami in modo
rapido, anticipando necessita e desideri dei clienti in modo creativo e propositivo
0 questo modello di business € gia in uso da parte di diverse aziende di vertice
Cisco Systems (customer centricity)
Allianz (customer focus)
Yahoo! (customer fixation)

»
»
»
» Toyota ...

Automazione 17




Modelli di business

esempio nell’industria tessile

The Apparel
Industry

Retail

: . Distribution 0
Service Clothing Rstt _IIDUtO / o
Providers | (Fashion/ clal Highstreet\ T =
. Specialists c ,9_’,.
Function) Supermarket| 4 3 @
Indep. store = c
i x : Online shop 6 %
The Textile Industry ] Textile S 2

Interior & - « Hotels
Finished servies | s

\Yarn \Fabric e o Horrle * Public =]
TeXtI|eS Services E g.

o
Zd | g &
Fibre Industry _ :(‘I;ransport_ = 5
Textile ongtructlon s =
applications in  °Furniture ER:
* Healthcare o

'| * Agriculture etc.

Non-conventional Textile Processing
Fonte: TexMap Project

in addition:

- machinery and production equipment suppliers

- suppliers for testing and control equipment

- software providers; other services and intermediaries
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Modelli di business

economia circolare

0 necessita graduale ma inevitabile di passare da un modello economico “lineare”
(estremamente costoso nell’'uso delle risorse) a uno “circolare”

0 comporta un cambio di paradigma nella definizione di prodotti e processi
manifatturieri che devono essere progettati, impiegati e monitorati per il riuso
0 il concetto di “progetta =» usa = ricicla = riusa” risponde a due requisiti
» riduzione dell’impatto ambientale delle attivita economiche

» risparmio dovuto a ridotti rifiuti e scarti e a minori costi di approvvigionamento
delle materie grezze/prime
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Modelli di business

strategie di mercato basate su ICT

0 le tecnologie alla base di Industria 4.0 mettono a disposizione in tempo reale
grandi quantita di informazioni che possono migliorare I'efficienza della azienda

0 emergono nuove strategie di mercato che mirano a portare il prodotto piu
vicino al consumatore finale

0 scambi piu simmetrici di informazione sull’'uso del prodotto rendono possibili
modelli di business in cui il produttore “affitta” e “cura la manutenzione” del bene
prodotto anziché venderlo direttamente al consumatore

+ hegozi virtuali online globali

» Servizi e prodotti per nuovi bisogni e stili
di vita: telemedicina, e-learning,
musica digitale, digital publishing, ...

» infrastrutture fornite come servizio
(affitto di CPU, depositi, reti e altre
risorse)

» leasing

Automazione 20




Modelli di business

economia della condivisione

2 modelli di business in cui 'economia € creata dalla allocazione ottimizzata e
condivisa di spazio, tempo, beni, servizi e risorse tramite piattaforme digitali

0 modelli di reti collaborative si trovano in diversi ambiti
» Mmobilita locale: car-sharing, car-pooling, bike-sharing

» Viaggi: couch-surfing, co-farming, BlaBlaCar
» alloggio: piattaforma airbnb di affitto privato, co-housing
» cucina condivisa: social eating
» lavoro: co-working
) Eﬂu )
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Modelli di business

economia del fare

0 forma di economia che parte dal basso, rappresenta il nuovo orizzonte di
riferimento per la creativita e la “manualita” digitale (artigianato digitale)

0 sistemi di auto-produzione a basso costo per esplorare e comporre tecniche e
idee innovative

0 simbolo di questa rivoluzione nella manifattura digitale € la prototipazione rapida
con stampanti 3D, uso di materiali plasmabili e anche di robot programmati

video

SprutCAM con Kuka Robot KR60, TU Vienna
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Automazione alla Amazon

video
{

\at
\,
<
\f
@
-
-
0.

N>
e
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LS

https://www.youtube.com/watch?v=ZkT
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https://www.youtube.com/watch?v=ZkT

Amazon Fulfillment Center

110 centri nel mondo (50 in USA, con 90.000 addetti), varie generazioni dal 1999
un centro: ~1000 addetti, ~1000 robot mobili, >10.000.000 di prodotti diversi
magazzino automatizzato a struttura densa, regolare, modulare, su piu piani (4)

acquisizione prodotti da ditte (supply) ™ stoccaggio (tracciabile, ma random!!)
= rgccolta dei prodotti (picking) "™ composizione pacco € invio (shipping)

0 stoccaggio dinamico dei prodotti: i piu richiesti "™ piu vicini a stazioni di raccolta

o 0O 0 O

30 minuti (invece
di ore) per lo
stoccaggio di un
.2 trailer (con

¥ Robot-Stow)

tempi medi di
“soddisfacimento
deqgli ordini ridotti
di 3-4 volte

24
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Amazon Robotics

0 tre componenti fisici di base (“modulari”, quindi scalabili in numero a piacere)

0 codici QR (barcode 2D) posti sul pavimento, su griglia fissa
» coordinate (x,y) per la localizzazione dei robot (Manhattan distance)

0 pod (navetta) con codice QR e contenitori dei prodotti

2 robot mobile, connesso in rete locale
» due ruote fisse attuate indipendenti e quattro castor di appoggio
» sollevatore (azionato ruotando in senso orario/antiorario il robot)
» due telecamere per leggere i codici QR (pavimento e pod)
» sensore di prossimita (rileva ostacoli inaspettati)

&

W & -\\:. N\
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Allocazione dinamica delle risorse

0 allocazione dinamica in linea delle risorse (robot, pod con prodotti " stazioni di
raccolta) in base agli ordini richiesti, con vincoli di tempo reale: algoritmi nel cloud

%% %‘3 %% %% %% % %‘% %%
ot 2 i) fisi S BAE BAE B BN

Automazione

stazione
di raccolta

1323

pod

QR code
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Cloud Automation

2 Amazon € un esempio di evoluzione dell’automazione nello spirito di Industria 4.0

0 uso di tecnologie avanzate e integrate (robotica, big data, cloud computing, ICT-
based marketing) ha permesso un modello di business “piu vicino al cliente”

2 piuin generale...

Cloud Automation

Automazione

INSTRUMENTED
Intelligence flows INDUSTRIAL MACHINE
back into machines
Extraction and storage
of proprietary machine
data stream

PHYSICAL AND
HUMAN NETWORKS

. INDUSTRIAL
DATA SYSTEMS
SECURE, CLOUD-

Data sharing with BASED NETWORK

the right people

and machines
Machine-based
olgorithms and
data analysis

4 R oL RX mﬁ
REMOTE AND axgga)zmh
CENTRALIZED DATA 31 300590030 156 00%% 3343
VISUALIZATION

BIG DATA ANALYTICS
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Cloud Robotics

O un primo esempio in robotica
- metodo cloud-based per studiare e ritrovare prese di oggetti con mani robotiche

e cicinnimininissemisin iosiniaianminiimans s s emsinmioms siieimimieimmeiie semieisins s i
CAD Mode |
. Google Gr !
Oa,ede?ecr:gmbon Cloud Storage | N\af:rs i
b sl ~ Candidate Grasps '
. S
Traning images Semantic Data:
with Ob 2 - CAD Model
Robots/ Wi Object Labels - Center of Mass
Humans Humans | - Maters
W ey ' =S ey 3 l - Weight
i 3 - | |1 |- Texture
| |ji Taneg | 1
i i:i Images ) Doman i .
|| Comee 7] tel  Labe Knowedge [T apprendimento
' e : e
_‘_s-- l . -
off-line
Cloud .
-._ i Google Gooale |
% 1€ -l | Object Recognition cl c?gg }
— ‘ Enai Object Label oud Storage :
. & S terrazas de los andes 5 nglne ’ H G
f P ; Y : rasp
--------------------------------------------------------------------------------------- i Exewuon
T P Image Model Grasps
= = — RODOYS | e e
’ - s e e i
| i L Pl
. | P Select Feasible 1y
E ose Grasp with P
esecuzione | Camera 3D Sensor . »  Estimation e Siasl Saecass ]
II i Point Cloud Pfol)ablll'ny i i |
on-line | -
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Cloud Robotics

0 un secondo esempio: il robot Franka Emika
- € leggero, cedevole, sensorizzato in modo intelligente, sicuro, si programma
facilmente, si auto-costruisce, &€ connesso con il cloud ...

video

FRANKA

—MIKA
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Trasformazione digitale

Curva

del valore

Processi automatici y o

in auto
apprendimento

Benefici

Machine
to Machine
Simulazione dei

A N intelligence processi
umento capacit o S :
Acquisive o - contro'I)I: e Analitics Modelli virtuali

storicizzare i dati Manutenzione
-

= Qualita preditiva
Business

*Riqualificazione

delle risorse Monitoraggio e preditiva Coordinamento

umane; . Estensione controllo avanzato della supply chain

eAdeguamento Valorizzare capacita

delle parti fisiche; quanto di monitoraggio P

eAcquisto di esistente

nuovi strumenti o

hardware e

software; Percorso di trasformazione - Uso degli strumenti digitali per migliorare e potenziare i processi fisici

*Rimodellazione

della gestione dei

proceEs: SN 1 2 3 4 5 6

*Rischio di errori : : 5 : : 5

implementativi. Collegare e Sensorizzare Analizzare e Predire e Integrare sistemi  Trasformazione
raccogliere (Automazione  comprendere correggere autonomi e del

avanzata, lloT) i dati adattivi manufacturing

Strategie e percorsi per la trasformazione digitale dei processi produttivi industriali

fonte: SPS Italia Position Paper 2023
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Trasformazione digitale

., ancanza di
Sottovalutazione ‘ onsenso e

entrazione
sulle tecnologie
e non sulle
persone

Carenza di
comunicazione

Errori da evitare
nei percorsi

9. di trasformazione

Mancanza di digitale
flessibilita_

4,
Farsi guidare
dalle tendenze

Non consider. Trascurare il
la sicurez

dei da

fonte: SPS Italia Position Paper 2023
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Rapporto McKinsey su Automazione e Lavoro

= storicamente, 'automazione ha sempre
aumentato la produttivita del lavoro: la stima di
crescita futura € dello 0.8+1.4% annuo
= si pud automatizzare circa la meta delle attivita
lavorative (pari a $15K MLD di salari), adattando
le tecnologie attuali (o di previsto sviluppo)
= considerate 2000+ attivita in 800 occupazioni
= |e piu “sostituibili” sono attivita fisiche di tipo
prevedibile svolte in ambienti strutturati con “middle-
skills”: industria manifatturiera, servizi alberghieri e

ACTIVITIES WITH HIGHEST o
,E out 60% of occupations  100% = 820 roles
AUTOMATION POTENTIAL: of occupel

ve at least 30% of
Predictable physical actiities ms M activities that

Processing data avtomat Labl
Collecting data
<5% of occupations consist
of activites that are
100% automatable
+ 8
' mm

100 >90 >80 >70 >60 >50 >40 >30 >20 >10 >0

Technical automation potential, %

" France. Germany, Italy, Spain, an¢ e Unted Kingdon.

iR e P alimentari, commercio al dettaglio (51% delle attivita
bl R economiche negli USA, pari a $2.7K MLD di salari)
S e e, e = meno del 5% delle occupazioni possono essere
,":-f:% E= %:: — s completamente automatizzate

== RRRTT SR el NI = nel 60% delle occupazioni, almeno il 30% delle

immmfmwm"z ! attivita puo essere automatizzato
_rm ”Q = scenario: meta delle attivita lavorative attuali sara
automatizzata entro il 2055 (= 20 anni per la
PR s variabilita di fattori tecnologici, economici, sociali)

Il = lavoro umano a fianco delle macchine necessario
gennaio 2017: grande eco sui media a garantire la crescita futura del PIL/pro capite

Automazione 32
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McKinsey&Company

A FUTURE THAT WORKS:

v |

MCKINSEY
GLOBAL
NSTITUTE

©)

Automazione

Tipo di

occupazione

Occupations

Food and
taverage servce
workers

Teachers

Health
practitoners

~800 occupations

considerate
circa 800
occupazioni

Attivita

coinvolte

Activities

Answer questions
about products
and services

Clean and
maintain
WOrk areas

Cemonstrate
product features

Process sales and
transactions

~2,000 activities
assessad across al
occupations

oltre 2000

attivita

elementari

Capacita
richieste

Capabillity requirements

Sensory perception
* Sensory perception

Cognitive capabllities

* Retneving information

* Recognizing known pattiemsicategories (supervised leaming)
* Generatng novel patterns/categores

* Logical reasoning/problem soiving

* Optimizing and planning

* Creativity

* Articulating'dsplay output

» Coordination with multiple agents

Natural language processing
* Natural language generation
* Natural language understanding

Soclal and emotional capabllities
*» Social and emotional sensing

» Social and emotional reasoning
* Emotional and social output

Physical capabllities

Fine motor skills/dexterity
Gross motor skils
Navigation

’4mmy



Poche occupazioni sono interamente automatizzabili, anche se il 60% di tutte le occupazioni hanno
almeno il 30% delle loro attivita che sono automatizzabili (gia con le attuali tecnologie)

Accumulo percentuale (%)

Esempi di 100% = 820 tipi di occupazione considerati, con oltre 2000 attivita elementari

occupazione
addetto macchine 100 I L
tessili,

selezionatore di g >90 8
prodotti agricoli g +80 18
magazziniere, ‘N
agente di viaggi, g >70 26
riparatore di orologi &
8 | >60 34
©
tecnico chimico, 8  s50 42
aiuto infermiere, >
sviluppatore web Té >40 51
8
disegnatore di moda, ©
amministratore ¥ >20 73
delegato, statistico -g
o >10 91
psichiatra,
legislatore >0 100
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Diversi settori, diversi mix di attivita, diversa automazione ...

Potenziale 2 la dimensione della bolla indica Capacita
tecnologico di - - il tempo dedicato al tipo di attivita automatizzabili (%)
automazione (%) @ © B g = 100
wn N~
Y ¥ ¥ 2% 3 g g
© 8 S 8 8
N
A
Attivita .

i QOO0 00@e 00 00000 o oo
o0o0o0ooeo00Pe00o0o C
T | o000 00OOOOGTOO O

" | o 00090 - o

elaborazione
di dati

Fonte: US Bureau of Labor Statistics; McKinsey Global

Institute 2017

interfaccia ® ‘ .
cor °* 90000000000
clienti/utenti ®
attivita
| planificazic © 00000000
di pianificazione
e creative
gestione e
Sviluppodi o @ o o o O O o 0 o O ® o O o 0 O
i u .
O 9 3) . O (o) .
o & O 0 0a S T & 0o . 895 , S 590 .— — —
o g N 235 Lo ~ ~ Qo (S IS ) N o ~
. 0.9 & 5L £ & Q S 9O 9O¢ OX W oS 'y 'S [} .
Settori SISES 88 5 §5 85 F & 0§ §8 o8 S FE F 8 § o8 N S
etwori oo SE 95 5 §8 08 & & 8 55 §§ a5 §§ £ S £ &85 g 5%
=, (] T O 5§59 S S o 9 N SO o
produttivi 39358 48 & §&8 58 § § § §8 83 w8 &8 5§ 58 £ 5S¢ & 8§
%% £ L8 § &3 &¢& § s 88 ¥p Fx S £ ¢ &8 e §F 7
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L’automazione € attualmente e continuera a essere un fattore trainante globale,
ma la sua adozione/accettazione durera decenni e con scenari molto incerti sui tempi

Potenziale ____ scenario precoce . — Scenario precoce
tecnologico scenario tardivo Adozione scenario tardivo
100 e
90
80
base di 70
partenza 60
odierna: 50

50% di attivita 40
automatizzabili 30

2016 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 2095

% - L. . Resto dell’economia
80 distribuzione del lavoro

- negli USA 1840-2010

60 ///

50 x apl

40 —
30 //\H,/

20
10 /\/‘—/k/\/\ / Industria manifatturiera

/ Agricoltura
0

1840 50 60 70 80 90 1900 10 20 30 40 50 60 70 80 90 20002010
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Fonte: McKinsey Global Institute 2017

Fonti: Federal Reserve Bank of St. Louis 1987,
McKinsey Global Institute 2017
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Andamento dei posti di lavoro e livello di educazione (dati USA)

10 [ . . .
Recessione Rlpresa Gained 8.4 million jobs
in the recowvery
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Rapporto Commissione Europea su Industria 5.0

* integra e sviluppa il modello Industria 4.0, verso
un’industria europea sostenibile, centrata
sulla persona e resiliente

= linee guida della CE per favorire I'innovazione
oltre la semplice diffusione di nuove tecnologie
per raggiungere un benessere collettivo

Industry 5.0 = strumento Next Generation EU (750 MLD €)
N - Innovazione, digitalizzazione, cultura

owards a .. . . .

sustainable, human- - transizione ecologica (rivoluzione verde)
centric and resilient . e a .
European industry - infrastrutture per una mobilita sostenibile

- Istruzione e ricerca
- inclusione e coesione
- salute

= visione di Industry 5.0

- industria come fattore di prosperita sostenibile
e resiliente per l'intera societa

gennaio 2021: con il lancio di - capacita di raggiungere obiettivi sociali al di la
- Next Generation EU (in ltalia = PNRR) della (sola) creazione di posti di lavoro e della
» Horizon Europe (programma di ricerca) crescita economica

‘ R&I PAPER SERIES
=) POLICY BRIEF
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Da Industria 4.0 a Industria 5.0

= confronto tra dimensioni di mercato
delle piu grandi aziende mondiali
nel 2009 e nel 2019

2009

Microsoft

» [|'industria 4.0 é gia stata trasformata
dalle nuove tecnologie digitali

Digitalisation is ...

= focus su nuovi valori: dai possessori 1l £ G) .
. . . . . TRANSFORMING ACCELERATING
dei beni (shareholders) agli interessati

e/o fruitori dei beni (stakeholders)

iy 1 1 1]

= produzione non piu legata esclusivamente
a massimo profitto e efficienza di costi,
ma responsabile per ambiente e societa

CHANGING

This transformation is Industry 4.0
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Industria 5.0

= centralita della persona

- cosa puo fare la tecnologia per noi (non di noi!)
- usare la tecnologia per adattare i processi

produttivi alle necessita dei lavoratori

- ‘skills’ per il futuro dell’'industria manifatturiera

= resilienza = abilita nel
gestire con flessibilita il
cambiamento

- produzione industriale
dotata di supporti per le et
infrastrutture critiche e R e it |
resistente a ‘interruzioni

- catene di valore \\\ \ ,
. . )Y A
strategiche, capacita TR ooz

produttiva e metodi di
business flessibili

Industry 5.0 ...

s agile and resilient
with flexible and adaptable technologies

leads action on sustainability
and respects planetary boundanes

= sostenibilita = processi

produttivi circolari basati

sul riutilizzo, reimpiego e

riciclo delle risorse

naturali

- riduzione dei rifiuti e
dell’'impatto ambientale

- assicura i bisogni
odierni senza mettere
a repentaglio le future
generazioni

Automazione
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Tech Trends emergenti (McKinsey, 2021)

Technology trends and underlying technologies
Industry-agnostic trend Industry-specific trends

~

e */’A / "] ~® Bio Revolution

(> B ' : ' : v 7= ]@ : Biomolecules/*-omics"/
' e ,‘ 2 ‘,“ > \ biosystems

Biomachines/biocomputing/aug

Next-level process ... and process Py Future of Distributed mentation

automation... virtualization connectivity infrastructure
ndustrial 1oT? Digital twins 5G and loT Cloud and edge

i\ i Next-generation materials
RORots/cobots?/RPA3 3-D/4-D printing connectivity computing

S

Nanomaterials, graphene and
2-D materials, molybdenum
disulfide nanoparticles

J Future of clean technologies

Next-generation e Applied Al Future of o Trust architecture < Nuclear fusion

computing programming Smart distribution/metering

Quantum computing Computer vision, Software 2.0 Zero-trust security

; : natural-language .
?Le&r(t;::;;rphlc i processing, and ROCChed) Carbon-neutral energy

speech technology generation

Battery/battery storage

1. Internet of things. 2. Collaborative robots. 3. Robotic process automation. 4. Application-specific integrated circuits. McKinsey & Company

7/ tendenze tecnologiche comuni a piu settori industriali e 3 specifiche
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Tech Trends emergenti (McKinsey,

2021)

Momentum score =
punteggio di slancio o
rapidita di sviluppo

Automazione

Applied Al

Generative Al and next-gen

simutations will disrupt R&D and
augment human-machine interaction

Momentum score: 41

Next-generation
computing

Prepare for radically fast
development cycles, and
disrupted value chains

Momentum score: 39

“Software 2.0" neural networks use
machine learning—not programmers—
10 build the future

Momentum score: 38

Trust architecture

Distributed technologies
could lower the costs of

transactions and cyber-risk

Momentum score: 32

" Distributed infrastructure
As data flows into the cloud, barriers to

entry will fall, enabling strategic moves
into adjacent markets

Momentum score: 45

~ Next-gen materials

Innovations in material science
with lighter environmental impact
will shape sustainable economies

Momentum score: 14

The biorevolution

From food to health, bioscience is
combining with computing,
automation and artificial intelligence

Momentum score: 18

Cleantech

Advances promise an abundant
supply of green energy generation
to meet growing needs

Momentum score: 19

Next-level process automation
and virtualization
Robotics, loT, digital twins, and 30/40

printing will streamiine routine tasks,
accelerating time to market

Momentum score: 24

The future of connectivity

Super-fast connectivity will support
seamiess personalization and shift
the business landscape

Momentum score: 31
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Tech Trends emergenti (McKinsey, 2021)

McKinsey tech trends index

High
; Applied
Cross-cutting Next-generat!on Alpp
technologies computing
s Trust
Distributed architecture
infrastructure
Future of connectivity
Industry Multiple Future of programming
applicabillty mdus_tnes or . . . .
horizontals Bio Revolution .
Next-level process
automation and
. ‘ virtualization
Nanomaterials Future of clean
technologies
Niche
Low
Fundamental Market-entry Industry
research stage adoption
Low Technical High
maturity
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Circle size =
momentum
2018-20

Circle color =
momentum
compared with
2015-18

e Higher
® No change

® |ower



Robot come “‘job killers’?

fonte: Fortune

Lavori persi ... Lavori guadagnati
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Nuovi ruoli professionali in automazione

HOW THE FOUR MANUFACTURING ROLES WILL CHANGE OVER THE NEXT 10

A—
w

Y ik
5 @
"]

Automazione

YEARS

Production operators will:

Work with robots — IFR members estimate 50% will be working
with robots in 10 years’ time. Tasks include: Programing of simple
applications: Monitoring robot performance: Working
collaboratively with a robot ‘assistant’ or robotic tool

Have the opportunity to learn new skills

Work across a range of production lines or cells

Technicians will:

Rely on data generated by machines, and analytic tools to assess
when machines need maintenance

Need broad information technology skills to interpret digital
representations of physical machines and search databases

Start to take a proactive role in process optimization, exploring how

processes could be altered to function more efficiently and avoid
typical bottlenecks

Engineers will:

Increasingly manage connected systems rather than discrete
machines

Need expertise in electronics and software as well as traditional
skills in mechanical engineering.

Require an understanding of the interfaces and communications
protocols between back-end order systems and machine
controllers, as well as Internet of Things communications protocols

Production managers will:

Oversee a broader range of machines and processes than in the
past

Need broad technology skills in related systems such as enterprise
resource planning (ERP)

May in future work in production control rooms managing
employees who monitor screens showing the flow of materials,
production capacity, machine yield, alerts for machine malfunctions
and output to warehouses for shipment. Will also perform complex
optimization tasks across the entire production line

NEW JOB PROFILES THROUGH AUTOMATION

MULTIDISCIPLINARY ROLES

DEEP DOMAIN

EXPERTS

Smart Factory .
Manager

L ]
Solution Planner .

Process / production ' «
technologist

Production °
Technology Engineer

Robot Teaming .
Coordinator®

Automation .
technology trainer

Vision System .
Technician
Robot Debugger .
Al optimization .
expert

fonte:

Broad profile spanning production operations and quality
control, as well as product design and engineering and IT
and cyber security

Uses predictive maintenance analytics to identify machines
that are operating outside of established parameters and
directs preventive maintenance teams to address issues

Spans engineering, technician and production planner roles
Tasked with developing plans to address customer issues

Supports the running of a highly automated automated
factory

High degree of multi-disciplinary flexibility and knowledge of
multiple automation systems

Germany has developed a vocational study program for this
new professional profile 7

Integrates, reconfigures, monitors and maintains the
resources of an entire production line

Designs business processes that integrate robotics into
production and distribution operations

Trains humans and robots to work together collaboratively
Monitors robot performance and provides feedback to
programmers to optimize performance

Versed in multiple automation technologies

Develops and runs training programs working with external
education institutes and equipment manufacturers

Responsible for supervising and adjusting (robot) vision
systems

Responsible for resolving software issues in multiple robots

Develops algorithms for production optimization and
predictive maintenance

International Federation of Robotics
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