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CAPITOLO	1	

L’automazione	industriale	

	

	

1.1.	Che	cos’è	l’automazione	industriale?	

È	 difficile	 dare	 un’unica	 definizione	 al	 termine	 automazione.	 L’automazione	 è	 un	 fenomeno	

globale	 in	 rapida	 espansione	 guidato	 dal	 ritmo	 incessante	 del	 cambiamento	 tecnologico	 e	 della	

connettività	 che	 attraversa	 diversi	 settori	 industriali.	 Questo	 termine	 ingloba	 un	 insieme	 di	

tecnologie,	 di	 metodologie	 volte	 ad	 usare	 i	 sistemi	 meccanici,	 elettronici	 ed	 informatici	 per	

l’automazione		e	la	realizzazione	di	processi	produttivi	industriali.		

La	voce	automazione	nasce	con	lo	scopo	di	identificare	e	uniformare	tutto	quello	che	è		relativo	al	

funzionamento	 di	 una	 macchina	 in	 maniera	 automatica,	 dunque	 senza	 l’intervento	 dell’uomo,	

sostituendolo	in	attività	ripetitive	o	nocive	con	dispositivi	in	grado	di	operare	in	autonomia	oppure	

con	minimi	interventi	da	parte	dell’operatore	umano	(Martin	2006,	pp.20-24).		

L’introduzione	 dell’automazione	 dei	 processi	 produttivi,	 e	 dunque	 l’eliminazione	 o	 la	 riduzione	

dell’intervento	umano,	comporta	per	le	imprese,	non	solo	minori	costi	in	termini	di	manodopera	e	

maggiore	produttività,	ma	anche	continuità	temporale	del	processo	produttivo,	nonché	maggiore	

efficienza	e	affidabilità	per	operazioni	che	richiedono	precisione,	velocità	e	potenze	impossibili	per	

un	operatore	umano.	Talvolta,	 la	scelta	di	escludere	l’intervento	umano	dai	processi	produttivi	è	

dettata	dalla	necessità	di	 soddisfare	 vincoli	 e	norme	 riguardanti	 sicurezza	e	 impatto	ambientale	

nonché	garantire	la	sicurezza	stessa	dell’operatore	in	questione.	

A	 sostituzione	 dell’essere	 umano,	 per	 la	 gestione	 di	 processi,	 vengono	 utilizzati	 sistemi	 di	

controllo,	quali	computer,	robot	e	tecnologie	informatiche.	 In	passato	l’intento	dell’automazione	

era	quello	di	aumentare	la	produttività,	utilizzando	sistemi	in	grado	di	operare	ventiquattro	ore	al	

giorno,	 e	 di	 diminuire	 i	 costi	 associati	 agli	 operatori	 umani	 come	 salari,	 costi	 sanitari,	 permessi	

retribuiti,	copertura	pensionistica	ed	altri	benefici.	Oggi	però	l’attenzione	si	è	spostata	sulla	qualità	

e	la	flessibilità	di	un	processo	produttivo.	Nell’industria	automobilistica	per	esempio,	l’installazione	

dei	pistoni	nel	motore	veniva	 fatta	manualmente	con	una	percentuale	di	errore	pari	all’1-1,5%	 .	

Oggigiorno,	 questo	 tipo	 di	 operazione	 viene	 eseguito	 da	 macchine	 automatiche	 con	 una	

percentuale	di	errore	pari	allo	0,00001%		e	ciò	non	richiede	alcun	intervento	se	non	il	costo	iniziale	

dell’investimento	 per	 ciò	 che	 riguarda	 il	 macchinario,	 che	 paragonato	 al	 salario	 mensile	 per	 i	
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lavoratori,	porta	ad	un	risparmio	considerevole	sui	costi	aziendali	(What	is	Industrial	Automation,	

Their	Types	and	Hierarchy	of	an	Industrial	Automation	System	2015).	

Negli	ultimi	 tempi	 il	 concetto	di	automazione	è	 stato	esteso	dalla	produzione	 industriale	ai	 suoi	

sistemi	di	supporto,	come	la	progettazione,	l’organizzazione	e	la	gestione	della	produzione,	perciò	

dunque	 l’automazione	 industriale	 può	 essere	 intesa	 come	 integrazione	 tra	 produzione	

automatizzata	 e	 sistemi	 informativi	 gestionali.	 In	 breve,	 l’automazione	 industriale	 può	 essere	

intesa	 come	 un	 set	 di	 tecnologie	 e	 di	 dispositivi	 a	 controllo	 automatico	 volti	 a	 determinare	 il	

funzionamento	ed	il	controllo	automatico	dei	processi	 industriali	ottenendo	prestazioni	superiori	

rispetto	all’intervento	degli	operatori	umani	(Brei	2013).	

	

	

1.2	Origini	e	sviluppo	dell’automazione	industriale		

I	 sistemi	 di	 controllo,	 ovvero	 quella	 	 tecnologia	 che	 permette	 di	 semplificare	 alcune	 attività,	

lavorative	e	non,	sono	nati	offrendo	all'utente	un	nuovo	modo	di	agire	con	tempi	ciclici	più	corti	

(millisecondi)	(Shimon	2009,	p.	1).	

Sebbene	 la	nascita	del	controllo	 industriale,	 inteso	come	parte	di	un	processo	produttivo,	venga	

collocata	nella	metà	del	1800,	in	realtà	le	origini	dell’automazione	potrebbero	essere	fatte	risalire	

molto	più	indietro	nel	tempo.	Già	nell’Antica	Grecia	e	nell’Antica	Mesopotamia	venivano	utilizzati	

sistemi	automatizzati	come	ad	esempio	orologi	ad	acqua1,	lampade	ad	olio,	distributori	di	vino	e	il	

monitoraggio	 del	 livello	 nei	 serbatoi	 d’acqua.	 Il	 primo	 sistema	 in	 assoluto	 per	 il	 controllo	 della	

temperatura	 di	 cui	 si	 ha	 testimonianza	 è	 invece	 il	 regolatore	 di	 temperatura	 progettato	 dall’	

inventore	olandese	Cornelius	Drebbel	(1572-1633),	che	realizzò	un	termostato	 il	cui	compito	era	

quello	di	mantenere	costante	la	temperatura	in	una	incubatrice	(Dell’Aquila	2016,	p.5).				Questo	

sistema	era	composto	da	un	termostato	ad	alcol		utilizzato	per	azionare	una	valvola	di	una	canna	

fumaria	 di	 un	 forno	 in	 base	 alla	 temperatura	 al	 suo	 interno.	 Un	 altro	 sistema	 di	 cui	 si	 attesta	

l’esistenza	 è	 il	 controllo	meccanico	 dei	mulini	 a	 vento,	mulino	 ideato	 da	 Edmund	 Lee	 nel	 1745	

(Hayden,		Assante,		Conway	2014,		pp.	1-4).	

L’invenzione	di	questi	sistemi	ha	portato	infine	allo	sviluppo	dei	più	significativi	regolatori	del	XVIII	

sec.,	e	cioè	allo	sviluppo	dei	motori	a	vapore.	 	Fu	proprio	 la	macchina	a	vapore	perfezionata	da	

																																																								
1	Si	tratta	di	un	orologio	che,	grazie	all’utilizzo	dell’acqua	come	fonte	di	alimentazione,	attiva	il	
meccanismo	di	regolazione	del	tempo.	Tale	meccanismo,	ripreso		successivamente	da	Ctesibio	e	
Archimede	(III	secolo	a.C.),	costituisce	l’orologio	più	preciso	mai	esistito	fino	all’invenzione	
dell’orologio	a	pendolo	nel	XVII	sec	(Scoppola	s.d.).	
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James	Watt,	nel	XIX	sec,	che	determinò	un	mutamento	epocale	il	quale	permise	al	mondo	intero	

una	soluzione	allo	sforzo	fisico:	 	 la	prima	volta	nella	storia,	 fu	offerta	 la	possibilità	all’umanità	di		

svincolarsi	 dal	 lavoro	 fisico	 attraverso	 uno	 strumento	 in	 grado	 di	 apportare,	 con	 continuità,	

potenza	e	lavoro	meccanico	(Shimon	2009,	p.	4).	

La	 trasformazione	 cominciò	 a	 vedere	 le	 prime	 applicazioni	 della	macchina	 a	 vapore	 alle	 pompe	

idriche	delle	miniere	 e	 ai	 telai	 per	 la	 produzione	 tessile	 e	 in	 brevissimo	 tempo	 si	 radicò	 in	 ogni	

aspetto	della	vita	economica	e	sociale,	dai	trasporti	alla	produzione	di	beni.	Il	periodo	tra	il	1800	e	

1900	è	stato	caratterizzato	da	invenzioni	concentrate	su	attività	di	processo	base	come	il	controllo	

della	temperatura,	monitoraggio	dei	livelli	dei	liquidi	e	monitoraggio	della	velocità	delle	macchine	

rotanti,	ovvero	i	generatori	che	convertono	energia	meccanica	in	energia	elettrica	e	i	motori	che	,	

all’inverso,	convertono	energia	elettrica	 in	energia	meccanica	 (Basoccu,	Marras	2003/2004,	p.4).	

Tuttavia,	lo	sviluppo	in	campo	navale,	manifatturiero	e	automobilistico,	richiedeva	un	aumento	dei	

controlli	 industriali	 sui	 sistemi	 e	 fu	 così,	 proprio	 nel	 mezzo	 di	 questo	 fenomeno	 così	 rapido	 e	

capillare	conosciuto	come	la	prima	Rivoluzione	Industriale,	che	si	iniziò	a	parlare	di		automazione	

industriale	 nell’ambito	 della	 produzione.	 	 	 Infatti	 fu	 proprio	 nel	 1947,	 presso	 la	 Ford	 Motor	

Company,	 ad	 essere	 introdotto	 il	 termine	 automation	 come	 contrazione	 di	 “automatic	

production”.	 Il	 termine	 automazione	 fu	 coniato	 proprio	 dall’industria	 automobilistica	 per	

identificare	 l’utilizzo	 di	 dispositivi	 automatici	 e	 per	 indicare	 l’insieme	 di	 apparati	 di	

movimentazione	 automatica	 che	 erano	 stati	 installati	 nelle	 loro	 linee	 di	 produzione.	

Successivamente,	 l’introduzione	 delle	 tecnologie	 digitali	 alla	 fine	 degli	 anni	 ’50	 ha	 portato	

significativi	 cambiamenti	 e	 dal	 quel	 momento	 in	 poi	 l’analisi	 approssimativa	 delle	 operazioni	

andava		sostituita	da	tecniche	accurate	e		calcoli	precisi	(Hayden,		Assante,		Conway	,	2014,		pp.	4-

8).	

Un’ulteriore	tappa	evolutiva	viene	rappresentata	dalla	prima	generazione	di	controllori,	vale	a	dire	

sistemi	 automatici	 che	 al	 verificarsi	 di	 determinate	 condizioni	 attivano	 l’avvio	 o	 l’arresto	 di	

operazioni	 base	 svolte	 dalle	 macchine	 di	 produzione.	 	 La	 novità	 più	 rilevante	 di	 quegli	 anni	 fu	

appunto	 la	 possibilità	 di	 costruire	 un	 unico	 prodotto	 hardware	 che	 si	 adattasse	 alle	 svariate	

applicazioni	 attraverso	 la	 modifica	 del	 software	 (Shimon	 2009,	 p.	 7).	 I	 primi	 controllori	 furono	

introdotti	 nel	 1968	 dalla	 General	 Motors.	 	 I	 controllori	 logici	 programmabili	 (PLC),	 ovvero	 i	

computer	 industriali	 specializzati	 nella	 gestione	 dei	 processi	 industriali	 attraverso	 l’elaborazione	

dei	 segnali	 (digitali	 e/o	 analogici)	 derivanti	 da	 sensori	 per	 il	 comando	 di	 motori,	 valvole	 ecc.	

(Martin	 2009,	 p.	 54),	 offrivano	 un’ampia	 gamma	 di	 opzioni:	 in	 primis	 sostituivano	 i	 tradizionali	
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quadri	 elettromeccanici	 composti	 ad	 esempio	 da	 relè	 e	 temporizzatori,	 inoltre	 consentivano	

risparmio	nei	materiali	e	nei	costi	di	installazione,	di	manutenzione	e	di	manodopera,	diminuendo	

drasticamente	le	operazioni	di	cablaggio	ed	i	relativi	errori.	Essi	occupavano	meno	spazio	rispetto	

ai	 componenti	 di	 controllo	 che	 sostituivano,	 inoltre	 la	 possibilità	 di	 riprogrammarli	 aumentò	

notevolmente		la	flessibilità	al	momento	della	modifica	degli	schemi	di	controllo	(Shimon	2009,	pp.	

10-15).	

Con	 il	 passare	 degli	 anni,	 grazie	 allo	 sviluppo	 delle	 reti	 di	 telecomunicazione	 e	 all’avvento	 di	

Internet,	abbiamo	assistito	ad	una	vera	e	propria	rivoluzione	dei	sistemi	di	automazione.	Sistemi	

che	sono	diventati	ormai	parte	integrante	della	nostra	quotidianità	lavorativa	e	domestica	(Martin	

2006,	p.188).	

		

	

1.3	Gli	effetti	dell’automazione	industriale	sulla	società	

La	pressione	economica,	che	negli	ultimi	anni	ha	toccato	la	maggior	parte	dei	paesi	industrializzati	

e	che	ha	portato	ad	una	maggiore	competitività	dei	settori	produttivi	con	la	conseguente	necessità	

di	riduzione	dei	costi,	ha	spinto	le	imprese	alla	ricerca	di	strade	nuove	e	sempre	più	innovative.	La	

prima	reazione	di	fronte	al	trend	tecnologico	in	atto	e	all’attuale	stato	dell’arte	dell’automazione,	

che	vede	infatti	diventare	i	sistemi	automatizzati,	come	ad	esempio	i	robot,	parte	 integrante	del	

settore	manifatturiero,		è	la	tendenza	a	pensare	che	il	lavoratore	sia	escluso	dal	centro	del	sistema	

produttivo	(Uomini	e	robot,	l’impatto	sul	lavoro		2013).	Già	dalla	sua	nascita,	nel	corso	della	storia,	

l’automazione	 è	 stata	 sempre	 vista	 come	 nemico	 dei	 singoli	 lavoratori,	 questo	 perché	 il	 più	

importante	 degli	 effetti	 collaterali	 dell’automazione	 nel	 tempo	 è	 sempre	 stato	 la	 riduzione	 o	

sostituzione	del	lavoro	umano.	Se	da	un	lato	lo	sviluppo	dell’automazione	influenzava	produttività,	

istruzione	e	qualità	della	vita,	dall’altra	parte	influenzava	anche	l’occupazione.	Questo	ovviamente	

perché	il	lavoro	umano	veniva	sostituito	da	sistemi	automatizzati	(Seghezzi	2015,	pp.	5-6).	

Con	il	susseguirsi	delle	rivoluzioni	industriali	il	lavoro	è	cambiato,	così	come	il	ruolo	del	lavoratore	

è	 cambiato	 radicalmente.	 Siamo	 passati	 dal	 lavoro	 manuale	 al	 lavoro	 meccanico	 e	 ripetitivo,	

peculiare	della	catena	di	montaggio,	fino	alla	produzione	di	massa	sempre	più	personalizzata	dei	

giorni	 nostri.	 Stessa	 cosa	 per	 quanto	 riguarda	 il	 lavoratore,	 nel	 tempo	 ha	 visto	 il	 suo	 ruolo	

specializzarsi	 sempre	 più	 e	 ridursi	 a	 minime	 mansioni	 con	 tasso	 di	 responsabilità	 sempre	 più	

elevato.	Il	lavoratore	nella	fabbrica	contemporanea	progetta	il	prodotto,	controlla	i	macchinari,	li	

programma,	analizza	e	risolve	le	questioni	riguardanti	il	ciclo	produttivo	(Seghezzi	2015,	pp.	7-9).		
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Oltre	alle	mansioni,	le	rivoluzioni	tecnologiche	hanno	avuto	e	hanno	delle	conseguenze	sui	luoghi	

di	lavoro	e	orari.	Ad	oggi,	per	esempio	attraverso	le	gestione	virtuale,	il	 lavoratore	può	gestire	le	

proprie	mansioni	da	remoto	e	questa	possibilità	rende	la	presenza	fisica	dell’operatore	in	fabbrica	

sì	necessaria,	ma	non	allo	stesso	livello	di	come	lo	era	in	passato.	Grazie	alla	tecnologia	esso	può	

lavorare	 da	 remoto,	 in	 luoghi	 di	 lavoro	 più	 sicuri,	 da	 casa	 o	 da	 qualsiasi	 altro	 luogo	 e	 potrà	

usufruire	 di	 orari	 più	 flessibili.	 Questa	 visione,	 a	 differenza	 di	 quella	 di	 stampo	 fordista	 dove	

l’uomo	non	era	altro	che	un	mezzo	per	garantire	la	meccanica	del	lavoro,	identifica	l’operatore	al	

centro	 del	 sistema	 produttivo	 e	 dunque	 superiore	 al	 lavoro	 effettuato	 dalla	macchina	 essendo	

proprio	l’operatore	a	gestire	le	macchine	e	la	tecnologia,	non	il	contrario	(Miragliotta	2017,	p.120).	
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CAPITOLO	2	

L’innovazione	dell’automazione	industriale	

	

	

2.1	Industry	4.0	

L’Industry	4.0	è		l’elaborazione	teorica		di		un		paradigma		manifatturiero		basato		sul		concetto		di		

Cyber	Physical	System	(CPS),	vale	a	dire	sistemi	informatici,	dotati	di	capacità	computazionale,	di	

comunicazione	e	di	controllo,	in	grado	di	comunicare	con	i	sistemi	fisici		con	cui	operano	basandosi	

sulla	 digitalizzazione	 e	 interconnessione	 di	 tutte	 le	 unità	 produttive	 presenti	 in	 un	 sistema	

economico. (Approfondimento	sulle	tecnologie	abilitanti	Industria	4.0,	2016	p.9)	

Essa	viene	identificata	come	l’insieme	di	una	serie	di	tecnologie	abilitanti,	quali	Internet	of	Things	

(IoT),	Big	Data,	robotica	collaborativa,	Additive	Manufacturing,	realtà	aumentata,	Cloud	Network,	

simulazione	e	Cyber	Security.	Attraverso	questo	fenomeno	e	le	sue	tecnologie,	le	imprese	hanno	la	

possibilità	di	riformare	in	maniera	radicale	il	proprio	modello	di	business	(Martin	2017,	p.4).	

L’Industry	4.0	è	nata	in	Germania	e	l’espressione	è	stata	adoperata	per	la	prima	volta	alla	Fiera	di	

Hannover	 nel	 2011	 da	 un	 gruppo	 di	 esperti	 dedicato	 all'Industria	 4.0	 della	 multinazionale	 di	

ingegneria	ed	elettronica	Robert	Bosch	GmbH.	La	nuova	modalità	organizzativa	della	produzione	di	

beni	 e	 servizi	 nasce	 principalmente	 come	 progetto	 del	 governo	 tedesco	 per	 promuovere	

l’innovazione	del	settore	manifatturiero	interno.	Sebbene	molti	di	noi	assoceranno	questa	dicitura	

soltanto	ad	apparecchiatura	di	 largo	 consumo	e	alla	 sua	evoluzione,	 ciò	non	 significa	 che	molte	

delle	 funzionalità	 di	 questi	 prodotti	 non	 possano	 essere	 utilizzate	 all’interno	 di	 soluzioni	 più	

complesse	 di	 settori	 più	 specifici,	 come	 il	 settore	 energetico,	 dei	 trasporti,	 acquedottistico,	

chimico	e	altri.	(Blanchet	et	al.	2014).	

La	visione	dell’Industry	4.0	non	è	limitata	semplicemente	all’automazione	del	ciclo	produttivo	ma	

si	espande	anche	ad	altri	cicli,	dalla	produzione,	all’approvvigionamento	di	materiali,	alla	catena	di	

distribuzione		fino	alla	vendita	del	prodotto	finale.	Questo	elevato	grado	di	integrazione	tra	i	vari	

livelli,	 connesso	 con	 le	 nuove	 tecnologie,	 consentirà	 una	 maggiore	 efficienza	 operativa	 e	

produttiva	(Martin	2016,	p.36).	Il	cambiamento	epocale	in	atto	oltrepassa	i	confini		della		semplice	

automazione	e/o	digitalizzazione	dei	processi	produttivi,	esso	 rappresenta	un	autentico	modello	

innovativo	 	 che,	 mosso	 dalle	 innovazioni	 tecnologiche,	 porterà	 l’industria	 attuale	 nel	 futuro.	
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Questo	grazie	alle	differenti	 tecnologie	che	consentono	di	creare,	personalizzare	e	modificare	 le	

produzioni,	semplificando	e	velocizzando	i	processi	(What	is	Industrie	4.0?	2017).		

Per	 sfruttare	 al	 meglio	 le	 opportunità	 derivanti	 dal	 progresso	 e	 dalla	 realizzazione	 di	 queste	

tecnologie	 e	 per	 accompagnare	 le	 imprese	 in	 questo	 processo	 innovativo,	 svariati	 governi	

nazionali,	centri	di	ricerca	e	università	a	livello	mondiale	sono	intervenuti	direttamente	sul	campo	

con	 piani	 di	 azione	 di	 sviluppo	 nazionale	 che	 prendono	 nomi	 e	 formule	 variegate.	 La	 strategia	

nazionale	creata	in	primis	dalla	Germania	nel	2011	ha	prodotto	una	diffusione	epidemica	negli	altri	

paesi.	 Gli	 USA	 nel	 2012	 con	 Advanced	 Manufacturing	 Partnership,	 il	 Belgio	 nel	 2013	 con	 il	

programma	 Made	 Different,	 l’Inghilterra	 con	 Catapult-High	 Value	 Manufacturing,	 l’Olanda	 nel	

2014	con	Smart	Industry,	la	Cina	nel	2015	con	Made	in	Cina	2025		e	così	via,	hanno	attuato	piani	

destinati	allo	 stimolo	dell’innovazione	 tecnologica	con	un	unico	 fine	che	è	quello	di	esplorare	 le	

nuove	opportunità	 fornite	 dal	 nuovo	paradigma	 (Dang	 ‘Zhongguo	 zhizao	 2025’	 yushang	 ‘Deguo	

gongye	4.0’	2016).	

Di	 seguito	verranno	analizzate	 le	opportunità	 fornite	dal	nuovo	modello	 tecnologico	 sia	a	 livello	

globale	 che	 a	 livello	 nazionale,	 con	 particolare	 attenzione	 ai	 piani	 di	 azione	 attuati	 nel	 nostro	

paese	e	in	Cina.	

	

	

2.2	Overview	a	livello	globale	

L’automazione	globale	è	un	 fenomeno	 in	 rapida	 crescita.	Dopo	 la	 recessione	economica	 iniziata	

nel	2008,	l’industria	globale	dell’automazione	sta	nuovamente	risalendo.	Molti	esperti	del	settore	

prevedono	tassi	di	crescita	positivi	per	i	prossimi	anni	(Taisch,	De	Carolis	s.d.).	Questo	fenomeno	di	

rapida	crescita,	guidato	dal	cambiamento	tecnologico		e	dalla	connettività	introdotti	dall’Industry	

4.0,	 che	 sta	 inondando	 il	 mondo,	 attraversa	molti	 settori	 industriali	 tra	 cui	 	 la	 progettazione	 e	

produzione	di	dispositivi	e	hardware;	la	progettazione	e	l'applicazione	di	piattaforme	software;	la	

configurazione	dei	dispositivi	 in	termini	di	software	Embedded;	l'integrazione	fisica	e	software,	e	

manutenzione	 e	 gestione	 di	 soluzioni	 specifiche	 del	 cliente.	 Attività	 Stand-Alone,	 come	 celle	

robotiche	 in	 impianti	di	produzione,	vengono	sempre	più	 integrate	nella	 rete	 tecnologica	di	una	

azienda,	 in	modo	 che	 i	 dati	 vengano	 condivisi	 in	modo	 trasparente	 e	 in	 tempo	 reale	 al	 fine	 di	

creare	 industrie	man	mano	 più	 intelligenti.	 Questi	 sono	 i	 concetti	 base	 dell’innovazione	 o	 della	

cosiddetta	era	dell’Industry	4.0	(Automation	Industry	Market	Report	s.d.).		
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L’automazione	 vista	 da	 un	 punto	 di	 vista	 globale	 è	 ben	 radicata	 in	 settori	 come	 il	 settore	

automobilistico,	 tuttavia	 ora	 sta	 diventando	 trasversale	 a	 tantissimi	 altri	 settori	 come:	 settore	

elettronico;	 industria	alimentare;	aerospaziale;	dei	trasporti,	aiutando	quest’ultimo	nella	crescita	

delle	infrastrutture	nazionali	ed	internazionali	con	una	maggiore	sicurezza,	oppure	continuando	a	

supportare	 la	continua	globalizzazione	dello	scambio	merci	 che	 richiede	 incessantemente	servizi	

più	economici,	più	sicuri	e	maggiormente	adattabili;	così	come	il	settore	del	building,	attraverso	la	

progettazione	di	edifici	intelligenti	o	il	rinnovo	di	quelli	già	esistenti	con	dispositivi	che	controllano	

il	 consumo	 energetico,	 l’illuminazione,	 il	 riscaldamento,	 l’impianto	 di	 ventilazione	 o	 l’aria	

condizionata	per	una	qualità	della	vita	migliore	aumentando	la	sostenibilità	della	casa	riducendo	il	

costo	della	vita.	Il	declino	delle	fonti	energetiche	tradizionali	aumenta	la	necessità	di	risparmiare	

energia	 e	 di	 distribuirla	 e	 generarla	 in	modo	 più	 efficiente	 e	 con	minime	 perdite.	 Sono	 proprio	

questi	 gli	 elementi	 chiave	 per	 la	 creazione	 di	 sistemi	 efficaci	 di	 automazione	 e	 di	 controllo.	

Rinnovare	il	proprio	settore	rende	le	 linee	di	assemblaggio	più	efficienti	rispondendo	meglio	alle	

esigenze	 dei	 clienti,	 riduce	 l’errore	 umano	 e	 contribuisce	 all’ottimizzazione	 dei	 costi	 (Mitchell	

2012,	pp.	6-7).	Inoltre	l’automazione	trova	molte	delle	sue	radici	nella	scienza	della	robotica.	Oggi,	

grazie	ai	progressi	ottenuti	nel	campo	della	raccolta	e	la	comunicazione	dei	dati	possiamo	disporre	

di	robot	molto	più	precisi,	intuitivi		e	flessibili	con	una	programmazione	meno	complicata	così	che	

possano	 	 essere	 utilizzati	 in	 svariati	 settori,	 non	 solo	 in	 aziende	 di	 avanguardia	 ma	 anche	 in	

aziende	 più	 piccole.	 Secondo	 la	 Boston	 Consulting	 Group2,	 il	 mercato	 mondiale	 della	 robotica	

crescerà	del	 10%	all’anno	 circa,	 crescita	 paragonabile	 alla	 rivoluzione	dell’informatica	negli	 anni	

’90.	 Questa	 crescita,	 sempre	 secondo	 le	 stime	 della	 Boston	 Consulting	 Group,	 arrecherà	 una	

riduzione	dei	costi	e	un	aumento	della	produttività	(Sirkin,	Zinser,	Rose	2015).	Attualmente,	i	dati	a	

livello	mondiale	 riferiscono	 che	 il	mercato	automobilistico	è	 il	maggior	utilizzatore	di	 robotica	e	

probabilmente	continuerà	ad	esserlo	negli	anni	(L’industria	automotive	mondiale	nel	2015	e	trend	

2016	 s.d.,	 p.9).	 Nel	 2013	 su	 179.000	 vendite	 di	 robot,	 70.000	 erano	 dedicate	 all’industria	

automobilistica	 (Global	 Robotics	 Industry:	 Record	 Beats	 Record!	 2014)	 e	 fino	 a	 pochi	 anni	 fa	 la	

crescita	del	settore	robotico	così	come	quello	dell’automazione	era	prettamente	limitata	ai	paesi	

sviluppati,	 ciò	 nonostante,	 questa	 situazione	 sta	 già	 subendo	 delle	 evoluzioni	 e	 ha	 iniziato	 ad	

																																																								
2	La	Boston	Consulting	Group,	fondata	nel	1963,	è	una	multinazionale	statunitense		con	circa	85	
uffici	in	48	paesi	che	fornisce	consulenza	manageriale		alle	imprese	attraverso	studi	statistici	e	di	
settore.	La	BCG	pubblica	regolarmente	articoli,	rapporti,	ricerche	e	studi	su	diversi	mercati	e	
tematiche	(Changing	the	Way	the	World	Works	s.d.)	
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includere	 anche	 molti	 altri	 paesi	 con	 economie	 emergenti.	 Un	 esempio	 eclatante	 di	 questa	

evoluzione,	come	potremo	vedere	qui	di	seguito,		è	dato	dalla	Cina	(Automation	s.d,	pp.	2-3).	

	

	

2.3	L’innovazione	dell’automazione	industriale	in	Italia	

2.3.1	L’Industry	4.0	in	Italia	

L’Italia	 rappresenta,	 per	 la	 produzione	 di	 sistemi	 e	macchine	 di	 automazione	 elettrica,	 dopo	 la	

Germania,	 la	 seconda	 economia	 manifatturiera	 d’Europa	 (Martin	 2017,	 p.4).	 In	 merito	 alle	

modalità	 di	miglioramento	 dell’automazione	 industriale,	 l’industria	 italiana	 punta	 sull’idea	 della	

“fabbrica	 del	 futuro”	 come	 ambiente	 di	 riferimento	 per	 sistemi	 di	 manifattura	 avanzati,	 idea	

generata	 appunto	 dai	 concetti	 introdotti	 della	 nuova	 rivoluzione	 tecnologica	 chiamata	 Industry	

4.0.	Questa	nuova	ondata	cambierà	la	vita	delle	aziende	manifatturiere	e	di	tutto	ciò	che	vi	gravita	

intorno.	La	rivoluzione	portata	dall’Industry	4.0	a	favore	dello	sviluppo	dell’informatizzazione	delle	

industrie,	viene	alimentata	dall’emergere	di	industrie	proiettate	nel	mondo	dell’Internet	of	Things	

(IoT),	dei	software,	del	digitale	e	della	robotica.	In	Italia,	il	processo	di	digitalizzazione	verso	questo	

nuovo	 approccio	 tecnologico	 che	 vede	 partecipe	 l’intero	 mondo,	 ha	 cominciato	 a	 prendere	

terreno	solo	qualche	anno	fa,	in	maniera	più	lenta	rispetto	ad	altri	paesi,	e	continuerà	a	plasmare	

l’evoluzione	dei	sistemi	almeno	per	un	decennio	(Bellini	2015).	

A	differenza	della	Germania	e	della	Cina,	dove	 l’Industry	4.0	è	saldamente	sostenuta	da	 tutta	 la	

macchina	 organizzativa	 statale,	 nel	 nostro	 paese	 questa	 innovazione	 è	 fortemente	 voluta	 dalle	

aziende	che	perseguono	l’idea	di	far	lavorare	in	maniera	più	interconnessa	le	due	aree	trainanti	in	

questo	processo	evolutivo,	macchine	produttive	e	logistica	(Terzi	2016).	L’industria	manifatturiera	

italiana,	 sebbene	 non	 venga	 ancora	 identificata	 con	 il	 termine	 “Industry	 4.0”	 a	 differenza	

dell’industria	 manifatturiera	 tedesca	 o	 quella	 americana,	 essa	 si	 è	 sempre	 tenuta	 al	 passo	 dei	

grandi	 competitor	 mondiali	 e	 per	 non	 distanziarsi	 da	 loro	 ha	 introdotto	 nei	 processi	 interni	

svariate	tecnologie	digitali.	Attraverso	questi	nuovi	modelli	uniti	a	competenze	più	consolidate	e	

basate	 sulla	 tradizione,	 l’Italia	 si	 trova	 nella	 giusta	 direzione	 (Industria	 4.0	 nel	 settore	

manifatturiero	 italiano	s.d.).	 	 La	chiave	giusta	per	 recuperare	efficienza	e	produttività	così	come	

rispondere	alle	esigenze	del	mercato,	 internazionale	soprattutto	ma	anche	nazionale,	sta	 in	 	una	

produzione	più	reattiva	e	 flessibile	e	nello	sviluppo	di	 	nuovi	modelli	di	consumo	e	distribuzione	

come	 per	 esempio	 E-Commerce	 e	 	 Mass-Customization	 (Osservatorio	 dell’industria	 italiana	
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dell’automazione	 2015,	 pp.7-10).	 	 Per	 colmare	 il	 grande	 divario	 della	 crisi	 degli	 ultimi	 anni	 ed	

essendo	 l’Italia	 la	 seconda	 potenza	manifatturiera	 d’Europa	 non	 poteva	 permettersi	 di	 perdere	

altro	 tempo	 per	 riconoscere	 il	 potere	 differenziale	 e	 strategico	 di	 questa	 tecnologia.	 Tuttavia	 a	

differenza	 della	Germania,	 il	 governo	 italiano	 non	 ha	 dispensato,	 se	 non	 fino	 a	 poco	 tempo	 fa,	

adeguati	 incentivi	 per	 stimolare	 lo	 sviluppo	e	per	mantenere	alto	 il	 grado	di	 competitività	delle	

società.	 Infatti,	 solamente	 il	 23	 settembre	 2016	 a	Milano	 è	 stato	 presentato	 il	 Piano	Nazionale	

Industria	 4.0	 dal	 Ministro	 per	 lo	 sviluppo	 economico,	 Carlo	 Calenda,	 e	 dall’ex	 Premier	 Matteo	

Renzi.	Questo	piano	a	sostegno	dell’Industry	4.0	prevede	una	serie	di	incentivi	pari	a	13	miliardi	di	

euro	dedicati	agli	ammortamenti	relativi	all’acquisto	di	beni	strumentali	legati	alla	Manifattura	4.0	

acquistati	nel	2017,	 	agli	 investimenti	 in	 start-up	che	sviluppano,	commercializzano	prodotti	e/o	

servizi	innovativi	e	ai	dottorati	di	ricerca	riguardanti	questo	argomento	(Piano	nazionale	Industria	

4.0	2016).	Fino	a	questo	momento	la	partecipazione	da	parte	dello	Stato	in	materia	di	Industry	4.0	

è	stata	alquanto	discreta,	 inoltre	attualmente	 in	 Italia	solo	 il	57%	delle	aziende	medio-grandi	ha	

già	attuato	piani	di	investimento	a	favore	della	trasformazione	digitale,	mentre	il	43%	restante	non	

ha	 implementato	 nessun	 processo	 in	 questo	 senso,	 atteggiamento	 dovuto	 alla	 situazione	

economica	attuale	che	vede	già	un	numero	alquanto	alto	di	aziende	in	difficoltà	e	questa	difficoltà	

di	 certo	 non	 incoraggia	 gli	 investimenti.	 Ciò	 nonostante,	 l’industria	 italiana	 necessita	 di	

quell’innovazione	che	ci	permetta	negli	anni	a	venire	di	mantenere	un’industria	sana,	competitiva	

e	di	qualità	 che	genera	posti	di	 lavoro	e	opportunità	economiche	 (Piano	nazionale	 Industria	4.0	

2016).	

	

	

2.3.2	L’Italia	e	la	robotica	

La	 robotica,	 essendo	 parte	 integrante	 dell’Industry	 4.0,	 sta	 vivendo	 una	 fase	 di	 sviluppo	molto	

intensa.	L’Italia	è	 il	secondo	mercato	europeo	per	 la	robotica	dopo	la	Germania	e	nella	classifica	

mondiale	 per	 installazioni	 di	 robot	 vanta	 il	 settimo	 posto	 (Italia	 al	 top	 in	 Ue	 per	 vendita	 robot	

industriali	 2017).	 Nel	 2014,	 in	 Italia,	 c’è	 stato	 un	 incremento	 del	 32%	 per	 quanto	 riguarda	 le	

installazioni	di	robot	industriali	rispetto	all’anno	precedente,	sono	stati	installati	più	di	6.200	robot	

industriali.	Attualmente	il	nostro	paese	si	posiziona	fra	le	prime	10	nazioni	al	mondo	in	termini	di	

densità	robotica,	ci	sono	155	robot	per	ogni	10.000	addetti	nel	settore	industriale,	inoltre	fino	al	

2018	sono	previsti	tassi	di	crescita	annui	fra	 il	5%	e	 il	10%	(L’automazione	industriale	sostiene	la	

crescita	 della	 robotica	 a	 livello	 mondiale	 s.d.).	 Tant’è	 che	 una	 delle	 tecnologie	 abilitanti	
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dell’Industry	4.0	che	ha	avuto	maggiore	riguardo	nel	Piano	Nazionale	Industria	4.0	formulato	dal	

Ministero	dello	sviluppo	economico	italiano,	è	stata	la	tecnologia	dei	robot	di	nuova	generazione,	

vale	 a	 dire	 robot	 di	 facile	 programmazione,	 connessi	 ed	 interconnessi	 che	 vengono	 installati	 in	

ambienti	privi	di	protezioni,	identificati	come	i	robot	collaborativi.		

Il	principale	cliente	in	Italia	di	automazione,	ma	soprattutto	di	installazioni	robotiche,	è	l’industria	

automobilistica.	 L’industria	automobilistica	 italiana	negli	ultimi	anni	ha	 investito	 tantissimo	nella	

modernizzazione	 delle	 proprie	 infrastrutture	 e	 questa	 modernizzazione	 ha	 prodotto	 un	

incremento	considerevole	delle	installazioni	di	automi	negli	stabilimenti.	Rispetto	al	2013,	il	2014	

ha	avuto	un	accrescimento	del	126%	(Piano	nazionale	Industria	4.0	2016).	

E	proprio	grazie	all’innovazione	del	settore	manifatturiero,	come	il	settore	automobilistico,	che	la	

domanda	 di	 automazione,	 e	 in	 particolare	 di	 robot,	 è	 forte	 in	 tutto	 il	 mondo	 (L’automazione	

industriale	sostiene	la	crescita	della	robotica	a	livello	mondiale	s.d.).	Questa	necessità	di	progresso	

a	 livello	 tecnologico	 spianerà	 la	 strada	 a	 nuovi	 modelli	 di	 business	 e	 non	 il	 contrario	 ad	 una	

riduzione	 dell’occupazione	 come	 si	 pensa.	 Cambieranno	 gli	 orari,	 i	 luoghi	 di	 lavoro,	 le	mansioni	

degli	operatori,	non	attraverso	la	loro	esclusione	dai	processi	produttivi,	ma	portando	il	loro	ruolo	

ad	un’altissima	percentuale	di	responsabilità,	facendo	sì	che	il	lavoro	e	le	mansioni	siano	diverse.	I	

robot	 non	possono	 funzionare	 se	 non	 impostati	 da	un	 addetto	 esperto	 e,	 sebbene	 le	macchine	

siano	in	continua	comunicazione	tra	loro,	questo	non	esclude	che	vi	possa	essere	sempre	qualche	

aspetto	imprevedibile	al	controllo	della	tecnologia	(Seghezzi	2015,	pp.	6-10).	

	

	

2.3.3	Dati	di	interscambio	Italia-Cina	

Il	 settore	 manifatturiero	 italiano,	 con	 un	 fatturato	 superiore	 ai	 900	 miliardi	 di	 euro,	 con	 oltre	

425.000	imprese	e	4	milioni	di	addetti,	è	il	secondo	mercato	d’Europa	dopo	quello	tedesco	(Martin	

2017,	p.4).	 L’Italia,	 a	 livello	mondiale,	è	al	quinto	posto	 in	 termini	di	 surplus	manifatturiero	 con	

oltre	100	miliardi	di	dollari,	inoltre	detiene	l’ottavo	posto	in	termini	di	esportazione	con	una	quota	

di	mercato	intorno	al	2.5%	(Martin	2017,	p.5).	

In	aggiunta	alla	filiera	dell’abbigliamento	che	negli	anni	ha	portato	all’Italia	saldi	sempre	positivi,	

anche	il	comparto	dell’	 industria	italiana	costruttrice	di	macchine	utensili,	robot	e	componenti	di	

automazione	 industriale,	che	vanta	 il	quarto	posto	al	mondo	tra	 i	produttori	ed	esportatori,	con	

15,3	 miliardi	 di	 fatturato	 di	 cui	 16,5%	 venduti	 all’estero,	 è	 visto	 come	 motore	 trainante	 delle	
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esportazioni	 italiane.	 L’industria	 italiana,	 sempre	 riguardante	 il	 settore	 macchinari	 e	

apparecchiature	 elettriche	 ha	mantenuto	 negli	 ultimi	 anni	 un’esponenziale	 crescita	 portando	 a	

casa	dalle	esportazioni	verso	 la	Cina	circa	 il	34%,	 invece	 l’esportazione	cinese	verso	 l’Italia	nello	

stesso	 settore	 detiene	 il	 36%	 del	 valore	 totale	 delle	 esportazioni	 cinesi	 (Quote	 di	mercato	 sulle	

importazioni	di	manufatti	della	Cina	2015).	

Nella	 tabella	1	qui	di	 seguito	possiamo	analizzare	alcuni	dati	di	 import	ed	export	Cina-Italia	 che	

caratterizzano	gli	ultimi	tre	anni.		

Tabella	1	

	
2014	 2015	 2016	

	 Mln	Euro	 Mln	Euro	 Mln	Euro	
Totale	importazioni	dall’Italia	verso		la	
Cina	

10,	49	 10,	41		 11,	08	

Totale	esportazioni		dalla	Cina	verso	
l’Italia	

25,	08	 28,	23		 27,	28	

Interscambio	Italia	-	Cina	 35,	57	 38,	64		 38,	36	

Saldo	commerciale	(exp.-imp.)	 -14,	59	 -17,	82	 -16,	2		

Dati	 tratti	 da:	 Zhongguo	 tongji	 nianjian—2015	 2015;	 	 Quote	 di	 mercato	 sulle	 importazioni	 di	

manufatti	della	Cina	2015;		Zhongguo	tongji	nianjian—2016		2016;	

La	 Cina,	 oltre	 ad	 essere	 la	 fabbrica	 del	 mondo,	 cioè	 un	 paese	 caratterizzato	 negli	 anni	 da	 una	

produzione	e	una	fornitura	massiva	in	tutto	il	mondo,		ha	oramai	assunto	la	posizione	di	fabbrica	

delle	 fabbriche	 nel	mondo,	 dove	 la	maggior	 parte	 delle	 imprese	 puntano	 al	 piazzamento	 e	 alla	

vendita	del	proprio	prodotto	sul	mercato	cinese.	Essa,	non	solo	è	il	primo	mercato	dei	produttori	

mondiali	 ma	 accoglie	 anche	 buona	 parte	 dei	 produttori	 italiani.	 L’Italia,	 a	 livello	 mondiale,	 è	 il	

quindicesimo	partner	commerciale	della	Cina	e	quarto	partner	commerciale	in	Europa		(EU's	Top	

Trading	Partners	 in	2015:	the	United	States	for	Exports,	China	for	 Imports	2016).	 	L’interscambio	

Italia-Cina	decorre	dal	2005	con	una	crescita	 in	continuo	 incremento	 	mostrando	 	una	domanda	

sempre	più	crescente	di	componenti	di	automazione	Made	in	Italy.	Questa	crescita	ha	visto	però	

una	 decelerazione	 negli	 anni	 della	 recessione	 mondiale.	 Inoltre	 il	 serio	 problema	 della	

sovracapacità,	 evidente	 già	 dal	 2011,	 ha	 visto	 un	 rallentamento	 da	 parte	 della	 Cina	 sulle	

importazioni	dall’Europa	e	di	conseguenza	anche	dall’Italia.	A	causa	di	questo	fenomeno,	 la	Cina	

ha	effettuato	una	sostanziale	frenata	degli	acquisti	 rispetto	alla	media	degli	anni	precedenti	e	 la	
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forte	espansione	dell’export		degli	anni	precedenti	ha	sofferto	sensibilmente		il	rilevante	aumento	

del	 surplus	 della	 Cina	 soprattutto	 tra	 il	 2013	 e	 il	 2014	 (Quote	 di	 mercato	 sulle	 importazioni	 di	

manufatti	 della	 Cina	2015).	 Per	 contrastare	questa	 frenata,	 nel	 2014	 il	Ministero	dello	 Sviluppo	

Economico	 Italiano	ha	 firmato	un	memorandum	d’intesa	 con	 il	Ministero	del	Commercio	 cinese	

(Mofcom)	per	dare	priorità	a	5	settori	oggetto	di	collaborazione	governativa	sino-italiana.	Uno	di	

questi	settori,	che	valorizzano	l’alta	componente	tecnologica,	quali	intelligenza	artificiale,	robotica,	

e	 componentistica	di	 automazione	 industriale	è	 appunto	 l’automazione	e	 la	 robotica	 industriale	

(EU	Trade	with	China	Significantly	up	in	2014	for	both	Goods	and	Services	2015).				Dall’analisi	della	

tabella	 1	 possiamo	 dedurre	 che	 l’interscambio	 tra	 Cina	 e	 Italia	 degli	 ultimi	 anni	 alterna	 tassi	

lievemente	 decrescenti	 a	 tassi	 lievemente	 crescenti	 e	 che	 il	 saldo	 commerciale	 per	 l’Italia	 è	

negativo.	Le	 importazioni	 	verso	 l’Italia	superano	di	oltre	 il	doppio	 le	 importazioni	verso	 la	Cina.	

Malgrado	questi	dati,	il	 livello	complessivo	del	fatturato	ottenuto	dalle	esportazioni	verso	la	Cina	

resta	un	ottimo	risultato	e	la	Cina	resta	un	mercato	ritenuto	particolarmente	rilevante	e	fruttifero.	

Nonostante	 le	 esportazioni	 ed	 importazioni	 abbiano	 risentito	 della	 crisi	 globale	 del	 2008	 come	

accennato	sopra,	gli	anni	successivi	ad	essa,	grazie	anche	alle	iniziative	e	agli	accordi	tra	questi	due	

paesi,	hanno	rivelato	una	ripresa		(Record	EU	Deficit	in	Trade	in	Goods	with	China	of	€180	billion	in	

2015	2016).	

	

	

2.4	L’innovazione	dell’automazione	industriale	in	Cina	

	

2.4.1	Situazione	macroeconomica	cinese		

Nel	2013,	 la	Repubblica	Popolare	Cinese,	a	 livello	di	PIL	nominale	così	come	a	 livello	di	parità	di	

potere	d’acquisto,	aveva	raggiunto	quote	da	record	diventando	così	la	seconda	entità	economica	

più	 grande	 al	 mondo	 affiancandosi	 agli	 Stati	 Uniti	 d’America	 (Zhongguo	 di	 er	 jidu	 jingji	 zengsu	

weichi	zai	6,9%,	qiangyu	yuqi	2017).	Nel	2014	ha	registrato	una	crescita	del	7,3%	 in	più	rispetto	

all’anno	 precedente.	 Negli	 ultimi	 trent’anni	 la	 Repubblica	 Popolare	 Cinese	 è	 stata,	 ed	 è	

indubbiamente	tuttora	lo	Stato	con	il	maggior	tasso	di	crescita	economica.	La	sua	economia	è	 in	

continuo	 sviluppo	 e	 aumento	mantenendo	una	 crescita	 annua	 tra	 il	 5-10%.	 Sempre	 negli	 ultimi	

trent’anni,	 l’aumento	 del	 reddito	 pro-capite	 cresciuto	 del	 8%	 circa	 all’anno,	 ha	 sostenuto	 la	

riduzione	 della	 povertà	 ma	 nello	 stesso	 tempo	 ha	 favorito	 il	 divario	 tra	 le	 classi	 sociali	 e	 la	

diseguaglianza	di	reddito	all’interno	della	nazione	(Zhongguo	tongji	nianjian—2015	2015).	
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Grafico	1	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	Dati	tratti	da:	Zhongguo	tongji	nianjian—2015	2015;	Zhongguo	tongji	nianjian—2016		2016;	

Infatti,	come	possiamo	vedere	dal	grafico	1,	il	motivo	per	cui	il	13,4%	della	popolazione	cinese	viva	

al	di	sotto	della	soglia	di	povertà	è	causato	dal	fatto	che	buona	fetta	della	popolazione		cinese,	più	

di	 un	 terzo,	 	 esercita	 attività	 economiche	 correlate	 allo	 sfruttamento	 delle	 risorse	 naturali	 e	

dunque	correlate	al	settore	primario,	malgrado	esso	apporti	neanche	un	decimo	del	PIL	della	Cina.	

Tuttavia	 la	 rapida	 crescita	 del	 reddito	 pro-capite,	 dai	 13,600$	 del	 2014	 ai	 	 15,400$	 	 del	 2016,	

assieme	alle	considerevoli		risorse	investite	dal	governo	cinese	stanno	delineando	la	Cina	come	il	

più	vasto	dei	mercati	al	mondo	(East	&	Southeast	Asia:	China	s.d.	).	

Per	quanto	riguarda	il	settore	della	produzione	industriale	invece,	la	Cina	è	leader	mondiale	per	la	

lavorazione	mineraria	e	minerale,	nella	lavorazione	del	ferro,	acciaio	e	altri	metalli,	così	come	nella	

costruzione	 di	macchine	 ed	 armamenti	 e	 il	 settore	 industriale	 è	 sempre	 in	 continuo	 progresso.	

Tant’è	 che	 nel	 2015,	 il	 tredicesimo	 piano	 quinquennale,	 sottolineava	 un	 obiettivo	 di	 crescita	

economica	 annua	 del	 6.5%.	 Il	 piano	 oltre	 all’aumento	 del	 PIL	 e	 del	 reddito	 pro-capite,	 prevede	

entro	 il	 2020	 anche	 una	 trasformazione	 dell’economia	 cinese	 sottolineando	 la	 necessità	 di	

aumentare	la	domanda	interna	e	rendere	l’economia	cinese	meno	dipendente	dalle	esportazioni	

spostando	 il	 focus	 su	 qualità	 della	 produzione	 e	 sostenibilità	 della	 crescita	 (Guowuyuan	guanyu	

yinfa	 ‘Zhongguo	 zhizao	 2025’	 de	 tongzhi	 2015).	 Questo	 perché	 negli	 ultimi	 anni,	 sebbene	 con	
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numeri	 altamente	 positivi,	 l’economia	 cinese	 ha	 rallentato	 lievemente	 la	 sua	 crescita	

simultaneamente	alla	crisi	mondiale	come	risulta	evidente	osservando	la	tabella	2.			

	

	

Tabella	2	

	

	 2013	 2014	 2015	 2016	
Tasso	crescita	PIL	 7,8%		 7,3	 6,9	%	 6,6	
Inflazione	media	
annua	

3,0%	 3,0%	 1,5%	 2,3%		

Esportazioni	(mld	
$)	

2222	 2451	 2143		 2011		

Importazioni	
(mld	$)	

1890	 2116	 1576		 1437		

Debito	estero	
(mld	$)		

846,90	 929,7	 958,3		 983,5		

Debito	estero/PIL		 9,8	%	del	PIL	 10,3	%	del	PIL	 15,3%	del	PIL	 20,1%	del	PIL	
Tasso	
disoccupazione		

4,1	%	 4,1	%	 4,09%	 4,2%	

Dati	tratti	da:	Zhongguo	tongji	nianjian—2015	2015;	Zhongguo	tongji	nianjian—2016		2016;	

Questo	 lieve	 rallentamento	 dell’inarrestabile	 crescita	 economica	 cinese	 ha	 messo	 in	 atto	 una	

nuova	necessità	di	riformare	il	modello	di	sviluppo,	puntando	a	migliorare	ed	innovare	la	struttura	

economica	 del	 paese	 indirizzandosi	 su	 	 qualità,	 sostenibilità	 e	 produttività	 ad	 elevato	 valore	

aggiunto.	 Per	 quanto	 il	 rallentamento	 nella	 crescita	 del	 PIL	 non	 abbia	 condizionato	 in	maniera	

radicale	 le	 esportazioni,	 come	 possiamo	 vedere	 dalla	 tabella	 2,	 tuttavia	 la	 Cina	 sta	 cercando	 di	

accelerare	 una	 transizione	 da	 una	 economia	 di	 produzione	 ed	 accumulo	 ad	 una	 di	 consumo	 e	

servizi	basata	su	qualità	della	produzione	e	sostenibilità	(Zhongguo	tongji	nianjian—2016).			

	

	

2.4.2	La	Cina	verso	una	maggiore	industrializzazione	

La	 Cina	 negli	 ultimi	 quindici	 anni	 è	 diventata	 primo	 paese	 esportatore,	 la	 seconda	 economia	 al	

mondo	 ed	 ora	 sta	 puntando	 verso	 una	maggiore	 industrializzazione	 (Zhineng	 zhizao	 keji	 fazhan	

‘shi’erwu’	zhuanxiang	guihua	2015).	

L’anno	 della	 riforma	 economica	 in	 Cina	 orientata	 all’apertura	 del	 mercato	 nel	 1978	 e	

successivamente	 l’ingresso	 nel	 2001	 della	 Cina	 nell’	 Organizzazione	 Mondiale	 del	 Commercio	
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(WTO),	rappresentano	senza	dubbi	un	decollo	non	solo	dal	punto	di	vista	economico	e	finanziario	

ma	anche	da	un	punto	di	visto	dell’industrializzazione	e	modernizzazione	della	Cina.	Se	da	un	lato	

ha	 visto	 in	 questi	 anni	 il	 governo	 cinese	 impegnato	 nell’integrazione	 globale	 intervenendo	 con	

diverse	modifiche	strutturali	in	svariate	materie,	come	per	esempio	intervenire	sulla	disciplina	del	

commercio	internazionale,	modificare	il	diritto	commerciale	cinese	ecc,	dall’altro	però	non	ha	dato	

meno	 importanza	 alla	 crescita	 dell’industria	 manifatturiera	 in	 Cina	 (Guowuyuan	 guanyu	 yinfa	

‘Zhongguo	 zhizao	2025’de	 tongzhi	 2015).	 Crescita	 già	 iniziata	nel	 1978,	 all’inizio	della	politica	di	

riforme	economiche	intrapresa	alla	fine	degli	anni	’70	in	Cina,	con	la	creazione	della	quattro	zone	

economiche	 speciali	 (SEZ)	 (Shenzhen,	 Zhuhai,	 Shantou,	 Xiamen),	 iniziativa	 volta	 ad	 attirare	

industrie	 Export-Oriented	 ed	 ad	 incoraggiare	 afflusso	 di	 capitali	 esteri	 attraverso	 normative	

commerciali	fiscali,	valutarie	e	doganali	più	avanzate	e	liberali	che	non	nel	resto	del	paese.	Negli	

anni,	 alle	 quattro	 zone	 economiche	 speciali	 sono	 state	 affiancate	 diverse	 zone	 speciali	 come	 le	

zone	di	 sviluppo	economico	e	 tecnologico	 (ETDZ)	nel	1984,	 le	 zone	ad	alto	 sviluppo	 tecnologico	

(HTDZ)	 nel	 1991	 e	 successivamente	 la	 costituzione	 della	 zona	 franca	 di	 Shanghai.	 Questa	

progressiva	 apertura	 economica	 al	mercato	 internazionale	non	 solo	ha	 incoraggiato	 l’afflusso	di	

investimenti	 esteri	 e	 successivo	 incentivo	 del	 commercio	 con	 l’estero,	 ma	 ha	 trasformato	

completamente	il	paese	aiutandolo	a	compiere	il	grande	passo	in	avanti	verso	l’industrializzazione,	

facendolo	diventare	così	il	più	grande	mercato	per	i	prodotti	di	automazione	(Brahm	2002,	pp.93-

104).	

	

2.4.3	L’Industry	4.0	in	Cina	–	Made	in	Cina	2025	

La	fabbrica	4.0	in	Cina	aprirà	le	porte	ad	una	rivoluzione	industriale	senza	precedenti.	Fino	al	2007,	

la	 Cina	 era	 il	 più	 grande	 esportatore	 nonché	 produttore	 di	 apparecchiatura	 elettronica,	

registrando	 la	 più	 grande	 crescita	 in	 termini	 di	 esportazione	 mondiale.	 Gran	 parte	 di	 questo	

risultato	è	stato	grazie	ad	accordi	offshore	di	assemblaggio	per	 importanti	società	multinazionali	

(‘Zhongguo	 zhizao	 2025’	 dui	 biao	 ‘Deguo	 gongye	 4.0’	 he	 ‘Meiguo	 gongye	 hulianwang’	 s.d.).	 La	

crescita	però	è	avvenuta	soprattutto	negli	ultimi	anni	grazie	all’aumento	del	consumo	interno	e	al	

miglioramento	della	produttività	delle	 società	 locali,	miglioramento	ottenutosi	 grazie	 alle	nuove	

tecnologie	 apportate	 dall’Industry	 4.0	 (Guowuyuan	 guanyu	 yinfa	 ‘Zhongguo	 zhizao	 2025’	 de	

tongzhi	2015).	Nonostante	il	livello	di	digitalizzazione	della	Cina	sia		alquanto	inferiore	a	quello	dei	

paesi	 industrializzati,	 alcune	 delle	 grandi	 imprese	 industriali	 in	 Cina	 stanno	 già	 iniziando	 ad	
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abbracciare	 il	 concetto	 di	 Industrial	 Internet	 collegando	 le	 tecnologie	 esistenti	 con	 processi	

intelligenti	al	fine	di	trasformare	e	migliorare	i	processi	produttivi.	Attraverso	l’adozione	di	queste	

nuove	 tecnologie,	 fornite	 dall’Industry	 4.0	 come	 ulteriore	 miglioramento	 dell’efficienza	

industriale,	 la	 Cina	 punta	 ad	 occupare	 una	 buona	 posizione	 nel	 settore	 dell’automazione.	 Per	

l’esattezza	vuole	entrare	a	far	parte	della	Top	10	delle	nazioni	più	automatizzate	al	mondo	entro	il	

2020	(Shao	2017�	p.	37-40).	

Come	già	accennato	sopra,	 le	più	 importanti	potenze	mondiali	hanno	attuato	piani	destinati	allo	

stimolo	dell’innovazione	tecnologica.	Il	piano	messo	in	atto	dalla	Cina	prende	il	nome	di	Zhōngguó	

zhìzào	2025	(Made	in	Cina	2025).	Questa	strategia	elaborata	nel	2015	dal	Ministero	dell'Industria	

e	dell'Informazione	Tecnologica	(MIIT)	mira	a	far	diventare	la	Cina	una	superpotenza	potenziando	

la	 sua	 industria	 manifatturiera	 prendendo	 come	 esempio	 guida	 	 i	 concetti	 dell’Industry	 4.0	

introdotti	dalla	Germania.	 Iniziative	come	Zhōngguó	zhìzào	2025	 (Made	in	Cina	2025),	promosse	

dal	 governo	 cinese	 a	 sostegno	 dell’automazione,	 si	 incentrano	 sull’innovazione	 e	 la	 qualità	

mirando	di	arrivare	alla	pari	con	i	principali	paesi	industrializzati	(‘Zhongguo	zhizao	2025’	zhuanti	

yantaoban	 yuanman	 jieshu	 	 2015).	 Lo	 stato	 promuove	 la	 digitalizzazione	 dell’industria	 cinese	

attraverso	programmi	di	sostegno	relativi	all’Internet	of	Things	(IoT),	Robotica,	Cloud	ecc.,	ispirato	

alla	 strategia	 high-tech	 tedesca,	 con	 lo	 scopo	 di	 trasformare	 la	 Cina	 in	 una	 superpotenza	

industriale	caratterizzata	da	innovazione,	efficienza,	qualità	nonché	ecocompatibile.		Questo	piano	

a	lungo	termine	vedrà	la	Cina	impegnata	nella	modernizzazione	economica	ed	industriale		fino	al	

2049,	 essendo	 il	 2025	 solo	 la	 fase	 intermedia.	 Le	 aree	 chiave	di	 sviluppo	 identificate	da	questo	

piano	 sono	 soprattutto	 la	 robotica	 e	 lo	 Smart	 Manufacturing,	 e	 cioè	 rendere	 la	 produzione	

industriale	automatizzata,	passando	da	una	produzione	di	quantità	ad	una	produzione	di	qualità	

(Dang	‘Zhongguo	zhizao	2025’	yushang	‘Deguo	gongye	4.0’		2016).	

	Questa	 nuova	 necessità	 di	 automatizzare	 la	 produzione	 e	 le	 ingenti	 risorse	 dedicate	 al	

potenziamento	dell’automazione	dal	 tredicesimo	piano	quinquennale	 varato	dal	 governo	 cinese	

per	 il	 periodo	 2015-2025	 non	 nascono	 in	 Cina	 a	 caso.	 La	 Cina	 in	 questa	 fase	 storica	 sta	

riscontrando	numerose	difficoltà,	infatti	a	rendere	necessaria	la	corsa	all’automazione	industriale	

sono	stati	vari	fattori:	come	la	richiesta	di	aumento	dei	salari,	dovuto	soprattutto	alla	giovane	età	

della	popolazione	e	alla	riduzione	della	percentuale	della	popolazione	in	età	lavorativa	compresa	

tra	 16-59	 anni;	 	 esigenze	 connesse	 alla	 salubrità	 e	 alla	 sicurezza	 dell'ambiente	 lavorativo;	 	 il	

bisogno	 di	 reclutare	 personale	man	mano	 più	 specializzato;	 e	 il	 volere	 del	 governo	 a	 ridurre	 la	

dipendenza	 dalle	 società	 estere	 mirando	 a	 rafforzare	 il	 settore	 tecnologico.	 Questa	 spinta,	
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allineata	all’aumento	dei	costi	e	alla	necessità		incessante	di	migliore	qualità		sta	determinando	un	

mastodontico	cambiamento	dell’automazione	in	Cina	(Wubbeke,	Conrad	2015).		

Il	 vecchio	 modello	 di	 investimento,	 alimentato	 da	 manodopera	 a	 basso	 costo,	 incentivi	 con	 lo	

scopo	di	attrarre	investimenti	che	ha	guidato	la	crescita	della	Cina	negli	ultimi	anni	sta	man	mano	

morendo.	Malgrado	ciò,	 il	governo	cinese	si	è	 impegnato	a	ristrutturare	 il	modello	economico	al	

fine	 di	 migliorare	 gli	 investimenti,	 la	 produttività	 e	 stimolare	 la	 crescita	 dei	 consumi.	 La	

promozione	dell’automazione	da	parte	del	 governo	 cinese,	 attraverso	 iniziative	 come	Zhōngguó	

zhìzào	2025	(Made	in	Cina	2025),	non	solo	darà	alla	Cina	la	possibilità	di	continuare	a	mantenere	il	

primato	di	miglior	mercato	per	la	robotica	e	diventare	così	leader	mondiale	dell’automazione,	ma	

addirittura	porterà	un	aumento	del	50%	della	quota	di	mercato	dei	produttori	nazionali	 (Zhang,	

Rasiah,	Kuruvilla	2015).	

	

	

2.4.4	Una	nuova	era	per	la	produzione	cinese.	La	rivoluzione	dei	robot	

A	 detta	 dei	 più	 grandi	 competitors	 dell’automazione,	 la	 Cina	 con	 il	 suo	 crescente	 impatto	 dei	

consumi	 interni	e	man	mano	delle	esportazioni	sulle	realtà	economiche	mondiali	sta	assumendo	

dimensioni	sempre	più	preoccupanti	 (Zhongguo	 jiqiren	chanye:	yu	guowai	 jishu	cha	 le	 ji	dao	 jie?	

2016).	

Secondo	 l’IFR3	la	 Cina	 sembra	 la	 più	 interessata	 nello	 sviluppo	 del	 settore	 della	 robotica	 e	 i	

principali	 settori	 propulsori	 della	 recente	 crescita	 sono	 l’industria	 elettrica	 ed	 elettronica	 ma	

soprattutto	la	manifattura.	Negli	ultimi	5	anni	le	importazioni	di	robot	sono	raddoppiate	in	questi	

settori.	 Infatti	 come	 vedremo	 successivamente	 il	 settore	 industriale	 più	 appetitoso	 che	 richiede	

l’impiego	del	maggior	numero	di	robot,	utilizzando	il	90%		della	disponibilità	dei	robot	in	Cina,		è	

quello	manifatturiero	e	più	precisamente	il	settore	automobilistico.	Esso	è	seguito	poi	dal	settore	

militare,	 elettronico	 ed	 elettrotecnico	 e	 dal	 commercio	 retail	 (2017	 Zhongguo	 jiqiren	 chanye	

fazhan	 gaofeng	 luntan	 xinwen	 fabu	 hui	 zai	 jing	 juxing	 2017).	 Il	 rapporto	World	 Robotics	 2016	

pubblicato	da	IFR	afferma	che	solo	nel	2015	le	vendite	di	robot	in	Asia	hanno	registrato	un	19%	in	

più	 rispetto	 agli	 anni	 precedenti	 (quasi	 60.000	 unità),	 stabilendo	 un	 nuovo	 record	 per	 il	 quarto	

anno	consecutivo.	In	questa	realtà	il	mercato	cinese	per	i	robot	industriali	occupa	il	primo	posto	al	

																																																								
3	IFR	o	International	Federation	of	Robotisc	è	un’organizzazione	non-profit	mondiale	fondata	nel	
1987	con	lo	scopo	principale	di	fornire	dati	e	studi	statistici	e	settoriali	sul	mondo	della	robotica.	
(About	IFR.		We	are	the	Voice	of	Robotics	in	the	World	s.d.)		
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mondo,	inoltre	registra	il	43%	di	tutte	le	vendite	di	robot	in	Asia,	dove	per	Asia	vengono	inglobati	

anche	paesi	come	Australia	e	Nuova	Zelanda.		Sulla	base	di	questi	dati,	figura	1,	 	si	presume	che	

entro	il	2019	quasi	il	40%	dell’offerta	globale	verrà	inghiottita	dalla	Cina	(China	Seeking	to	Join	the	

Top	10	Robotics	Nations	by	2020		s.d.).		

	

Figura1	

	
	

	

(China	Seeking	to	Join	the	Top	10	Robotics	Nations	by	2020	s.d.)	

	

Un	 esempio	 concreto	 della	 crescita	 che	 vede	 protagonista	 la	 Cina	 è	 la	 Dongguan	 Songshan	

Precision	Technology	Co,	 azienda	manifatturiera	privata	di	 componentistica	per	 telefoni	 cellulari	

del	Guandong.	Essa	nel	2015	ha	attuato	un	piano	volto	a	sostituire	il	90%	della	forza	lavoro	(1800	

persone)	 con	 migliaia	 di	 robot,	 creando	 il	 primo	 stabilimento	 del	 paese	 completamente	

automatizzato.	Sempre	nel	Guandong,	regione	da	sempre	importante	nel	settore	manifatturiero,	

altre	500	fabbriche	circa	hanno	avviato	questo	processo	di	automazione	raffigurando	superfluo	il	

lavoro	 di	 30	mila	 lavoratori.	 Il	 governo	 in	 questa	 regione	 della	 Cina	 ha	 reso	 pubblico	 un	 piano	

investimenti	di	135,5	miliardi	di	euro	con	lo	scopo	di	sostituire	con	gli	automi	entro	il	2020	il	lavoro	

manuale	degli	operai.	Entro	tale	anno	è	previsto	che	l’80%	della	manodopera	andrà	sostituita	da	

macchine,	macchine	di	fabbricazione	estera,	questo	perché	l’industria	locale	non	è	attualmente	in	
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grado	di	produrre	macchine	high-tech	(Cong	wuren	gongchang	dao	kuaguo	jutou:	yi	fen	laizi	zhu	

sanjiao	de	‘Zhongguo	zhizao	2025’	xingdong	baogao	2015).		

Nonostante	 questa	 sia	 una	 svolta	 rilevante	 all’interno	 della	 società	 e	 dell’economia	 della	

Repubblica	 Popolare	 e	 nonostante	 la	 Cina	 delinei	 il	 più	 grande	 mercato	 al	 mondo	 per	 quanto	

concerne	l’acquisto	di	robot	industriali,	rispetto	alla	Germania,	Stati	Uniti	e		Giappone	in	materia	

di	densità	robotica	è	alquanto	in	ritardo.	I	dati	attuali	sono	di	circa	30	robot	ogni	10mila	operai	e	4	

su	5	sono	commissionati	dalle	multinazionali	straniere	operanti		in	Cina.	Tuttavia	progetta	entro	il	

2020	 il	 maggior	 numero	 al	 mondo	 di	 robot	 operativi	 in	 impianti	 industriali	 come	 il	 settore	

automobilistico	(dove	già	ad	oggi	si	trova	il	40%	del	totale	dei	robot	operativi)	ed	elettronico	con	la	

Foxconn.	Difatti	già	rispetto	al	2015,	il	settore	della	robotica	è	cresciuto	di	circa	30,4%	(Zhongguo	

de	‘jiqiren	geming’	2016).	

Come	possiamo	vedere	dalla	figura	2	 Il	mercato	cinese	per	 i	robot	 industriali	continua	ad	essere	

notevolmente	 	 influenzato	 dalle	 importazioni.	 Nel	 2015,	 la	 vendita	 totale	 di	 robot	 in	 Cina	

registrava	un	aumento	del	17%	rispetto	all’anno	precedente,		i	produttori	esteri	costituivano	una	

quota	di	mercato	di	46.000	unità	su	un	totale	di	69.000.	Il	restante	31%	su	69.000	unità,	proveniva	

da	 costruttori	 di	 robot	 cinesi,	 quasi	 il	 doppio	 rispetto	 al	 2014.	Questa	 realtà	 ci	 fa	 comprendere	

come	i	concorrenti	nazionali	aumentano	la	loro	quota	di	mercato	giorno	dopo	giorno	in	maniera	

significativa.	
	
	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	 30	

Figura	2		

	

	

(China	Seeking	to	Join	the	Top	10	Robotics	Nations	by	2020	s.d.)	
	

Wang	Ruixiang	presidente	della	China	Machinery	Industry	Federation,	durante	l’appuntamento	al	

China	International	Summit	of	Robot	Industry	a	Shanghai	ha	dichiarato	che	l’obiettivo	attuale	della	

Cina	è	quello	di	 aumentare	 le	 vendite	annuali	di	 robot	di	produzione	nazionale	a	100.000	unità	

entro	il	2020.			Infatti,	questo	obiettivo	viene	rivelato	dalla	Conferenza	stampa	che	si	è	tenuta		a	

Pechino	 nel	 2015	 in	 occasione	 del	 Congresso	mondiale	 sui	 robot.	 La	 conferenza	 si	 è	 sviluppata	

intorno	 all’evoluzione	 tecnologica	 dei	 robot	 industriali	 che	 prevede	 una	maggiore	 cooperazione	

dei	 paesi	 più	 avanzati	 nel	 campo	 della	 robotica	 come	 USA,	 Giappone,	 Germania	 e	 così	 via	 nel	

settore	della	ricerca	robotica.	La	Cina,	attraverso	queste	politiche	di	innovazione,	oltre	ad	essere	il	

più	grande	mercato	al	mondo	per	quanto	concerne	l’acquisto	di	robot	industriali,	mira	a	diventare	

tra	i	primi	fornitori	di	robot	industriali	di	alta	qualità	(2015	Shijie	jiqiren	dahui	xinwen	fabuhui	zai	

jing	zhaokai	2015).	
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CAPITOLO	3	

Industry	4.0	-	Verso	una	produzione	intelligente	e	flessibile	

	

	

Di	seguito	analizzeremo	le	tecnologie	che	definiscono	l’Industry	4.0	(13.	3A@M	(4.0)�gōngyè	sì	

dài	(4.0))	e	i	principi	per	l’elaborazione	di	una	Smart	Factory	(71.	]�3�		zhìnéng	gōngchǎng).	

	

Il	 mondo	 per	 come	 lo	 conosciamo	 ad	 oggi	 è	 il	 risultato	 delle	 grandi	 rivoluzioni	 tecnologiche	

avvenute	nel	corso	dei	secoli.	Dopo	le	grandi	rivoluzioni	tecnologiche,	come	la	prima	rivoluzione	

industriale	 legata	all’introduzione	della	macchina	a	vapore	 (fine	1700),	 la	 seconda	caratterizzata	

dall’introduzione	 dell’elettricità,	 dei	 prodotti	 chimici	 e	 del	 petrolio	 (inizi	 1900)	 e	 la	 terza	

dell’avvento	dei	primi	PC	nelle	fabbriche,	un	altro	scenario,	il	quale	segnerà	con	molta	probabilità	

il	 corso	 del	 manifatturiero	 e	 che	 probabilmente	 porterà	 alla	 totale	 automazione	 ed	

interconnessione	della	produzione,	identificato	dai	piani	d’azione	di	sviluppo	nazionale	attuati	dai	

vari	 governi	 a	 livello	 internazionale,	 viene	 identificato	 come	 la	 cosiddetta	 era	 dello	 Smart	

Manufacturing	(75.]�H^ zhìnéng	zhìzào)	o	meglio	definita	era	dell’Industry	4.0.	Il	settore	del	

manifatturiero	 è	 senza	 dubbio	 uno	 dei	 settori	 più	 maturi	 che	 accorpa	 materie	 legate	

all’automazione	con	tematiche	connesse	all’ambito	della	robotica.	Lo	Smart	Manufacturing	è	una	

vera	 e	 propria	 politica	 di	 sviluppo	 per	 espandere	 l’introduzione	 del	 digitale	 nel	 mondo	

dell’industria	dove	da	un	 lato	vede	tecnologie	più	vicine	all’Internet	of	 Things	 (IoT)	 (53.	9e$		

wùliánwǎng),	Big	Data	 (5.�Km	dà	shùjù)	e	Cloud	Computing	 (67.	cNP yún	 jìsuàn),	mentre	

dall’altro,	 	 tecnologie	 più	 vicine	 al	 mondo	 dell’	 automazione	 (80.	��L	 	 zìdònghuà),	 degli	

(Human	 Machine	 Interface)	 HMI	 (34.	 ��2 	 	 rénjījièmiàn)	 avanzati	 e	 dell’Additive	

Manufacturing	(AM)	(68.	��H^	zēngcái	zhìzào).		

Questa	strategia	tecnologica	è	caratterizzata	dalla	presenza	di	dispositivi	intelligenti	,	tecnologie	e		

processi	 perfettamente	 collegati	 tra	 di	 loro	 con	 un	 unico	 scopo	 di	 supportare	 l’ambiente	

produttivo	 	 e	questo	 ci	 dice	 che	 il	mondo	manifatturiero,	per	 la	quarta	 volta,	 	 sta	 radicalmente	

cambiando.	Attraverso	lo	sfruttamento	delle	nuove		tecnologie	si	avrà	un	notevole	sviluppo	dello	

Smart	working	(72.	]�3!	zhìnéng	gōngzuò),	attività	che	fino	ad	oggi	dovevano	essere	svolte	

in	 loco	potranno	essere	realizzate	da	remoto.	Tuttavia	essa	non	riguarda	solo	 la	manifattura	ma	

anche	 altri	 settori,	 come	 il	 settore	 turistico,	 logistico,	 	 i	 servizi	 e	 addirittura	 la	 pubblica	

amministrazione.	Le	più	importanti	transizioni	tecnologiche	come	l’emergere	di	cloud,	 la	crescita	
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dei	big	data	,	delle	reti	di	comunicazione	(42.	4�$� tōngxìn	wǎngluò)	e	lo	sviluppo	esplosivo	

dell’IoT	 sono	 state	 amalgamate	 per	 rendere	 Internet	 of	 things	 possibile.	 Quando	 si	 parla	 di	

Industry	 4.0	 ci	 si	 riferisce	 dunque	 a	 soluzioni	 tecnologiche	 che	 hanno	 come	 obiettivo	 quello	 di	

ottimizzare	 i	 processi	 produttivi,	 supportare	 i	 processi	 di	 automazione	 industriale	 e	 rendere	

possibile	 la	 collaborazione	 tra	 imprese.	 L’impiego	 di	 tecniche	 e	 sistemi	 informativi	 	 avanzati	

ovviamente	hanno	un	ruolo	cruciale	(Industry	4.0,	pp.1-4).	

	

	

3.1	Le	Tecnologie	dell’Industry	4.0	
	
3.1.1	Internet	of	Things	(IoT)	

La	 nuova	 rivoluzione,	 introdotta	 dall’Industry	 4.0,	 sta	 proprio	 nel	 fatto	 di	 creare,	 attraverso	

l’automazione,	 le	 informazioni	 e	 la	 condivisione	 di	 queste	 ultime,	 servizi	 sempre	 più	 nuovi	 e	 di	

migliorare	 l’efficienza	 produttiva.	 Questa	 efficienza	 produttiva	 è	 caratterizzata	 a	 sua	 volta	

dall’utilizzo	 di	 attrezzature	 industriali	 intelligenti	 in	 grado	 di	 lavorare	 le	 une	 collegate	 alle	 altre	

attraverso	Internet.	

I	pilastri	sui	quali	si	basa	l’industry	4.0	per	migliorare	la	produttività	stanno	subendo	un’evoluzione	

tecnologica	tale	da	coinvolgere	l’intero	mondo.	Le	tecnologie	che	illustrerò	in	seguito,	necessarie	

per	 la	 trasformazione	 dei	 metodi	 produttivi,	 dei	 servizi	 offerti,	 dell’organizzazione	 della	 rete	

commerciale		e	via	dicendo	stanno		inondando	l’industria	attuale	rendendo		disponibile	anche	una	

maggiore	 quantità	 di	 automazione	 e	Asset	Management	 (78.	[VT'	 zīchǎn	 guǎnlǐ)	 ,	 inoltre	

forniscono	maggiore	interconnessione	per	migliorare	la	produttività.	

La	 trasformazione	 digitale	 nei	 settori	 industriali	 è	 stata	 innescata	 non	 tanto	 dall’utilizzo	 di	

tecnologie	digitali	a	 sostituzione	del	 lavoro	umano	ma	dalla	diffusione	dell’	 industria	 Internet	of	

Things	(IoT)	e	cioè	quella	tecnologia	che	consente	di	connettere	alla	rete	e	di	far	dialogare	tra	loro	

oggetti,	come	ad	esempio	macchinari	dell’industria	e/o	prodotti,	una	tecnologia	che	acconsente	di	

mettere	in	rete	le	cose,	di	avere	il	controllo	totale	sulle	tecnologie	che	ne	derivano	e	nello	stesso	

tempo	acquisire	informazioni	da	esse	(Martin	2016,	p.39).		Nell’	industria	Internet	of	Things	(IoT)	

gli	oggetti	hanno	una	propria	identità.	Oggetti	di	uso	quotidiano,	identificati	univocamente	da	un	

indirizzo	 IP	 (17.	 IP	
/	 IP	dìzhǐ	 ),	 che	abbiano	 la	possibilità	di	 trasferire	 i	dati	 in	 rete	 (45.	$�

wǎngluò)	 e	 scambiare	 questi	 dati	 senza	 l’intervento	 umano,	 vengono	 contraddistinti	 dall’essere	

intelligenti,	o	meglio	definiti	oggetti	con	capacità	di	auto-identificazione	(79.��h&wq	zìdòng	
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shìbié	 jìshù),	 localizzazione	 (8.	"6 dìngwèi),	acquisizione	 dati	 (DAQ)	 (40.Km�o	shùjù	cǎijí),	

elaborazione	(4.G' chǔlǐ).	A	collegare	il	tutto	sono	numerosi	protocolli	di	comunicazione	(43.	4

��y tōngxìn	 xiéyì)	 che	 consentono	 a	 questi	 dispositivi	 e	 server	 (11.	?br fúwùqì)	 di	

comunicare	tra	loro	e	di	essere	sempre	più	interconnessi		(Martin	2017,	p.10).		�

Tuttavia	il	concetto	di	interconnessione,	inteso	come	comunicazione	tra	oggetti	intelligenti,	non	è	

stato	 coniato	 dall’industry	 4.0	ma	 è	 stato	 introdotto	 nel	 1999	 da	 Kevin	 Ashton,	 ricercatore	 del	

Massachusetts	 Institute	 of	 Technology,	 oggi	 considerato	 pioniere	 dell’ingegneria	 moderna.	 Da	

allora	 questo	 concetto	 ha	 radicalmete	 rivoluzionato	 il	 mondo	 della	 tecnologia	 e	 dell’industria	

innescando	quella	che	viene	definita	l’Industria	4.0	(Martin	2016,	pp.	39-40).	

Spieghiamo	meglio	come	si	concretizza	l’Internet	of	Things.	Ipotizziamo	che	tutti	gli	oggetti	che	ci	

circondano	siano	collegati.		

Ho	un	viaggio	di	lavoro	con	partenza	ore	07:00	a.m;	il	volo	in	questione	è	previsto	con	un	ritardo	di	

due	ore.	 	 Il	sistema	automatico	della	compagnia	aerea	riferisce	del	ritardo	agli	utenti	 interessati,	

tra	cui	 io.	Tale	 informazione	viene	ingerita	nel	sistema	degli	oggetti	 intelligenti	o	cosidetti	Smart	

Objects	(73.	]�Z\ zhìnéng	shèbèi)	che	compongono	il	mio	quotidiano:	l’agenda	si	aggiornerà	

automaticamente,	in	base	alle	analisi	del	traffico	sceglierà	l’ora	più	adatta	a	me	e	la	sveglia	verrà	

spostata	di	qualche	ora	più	avanti	in	base	a	quel	dato,	la	macchina	del	caffè	nel	frattempo	viene	

informata	 dalla	 sveglia	 e	 reimposta	 l’ora	 di	 attivazione	 automatizzata.	 Gli	 appuntamenti	 della	

giornata,	 cioè	 i	 miei	 clienti	 riceveranno	 a	 loro	 volta	 una	 notifica	 di	 spostamento	 dell’orario	

dell’appuntamento	 e	 infine	 il	 datore	 di	 lavoro	 sarà	 aggiornato	 sui	movimenti	 del	 dipendente	 in	

questione,	cioè	io.			

	

	

3.1.2	Cyber-Physical	Systems	

Altri	componenti	che	caratterizzano	l’Industry	4.0	sono	i	Cyber-Physical	Systems	(CPS)	(56.	�59

'Oi xìnxī	 wùlǐ	 xìtǒng),	 cioè	 sistemi	 informatici	 integrati	 con	 altrettanti	 sistemi	 a	 loro	 volta	

composti	da	elementi	fisici	ciascuno	con	propria	capacità	computazionale,	vale	a	dire	capacità	di	

elaborazione	 dei	 dati.	 Essi	 sono	 in	 continua	 interazione.	 Grazie	 all’arrivo	 veloce	 ed	 esteso	 dell’	

industria	 Internet	of	 Things	 (IoT),	 il	mondo	 fisico	 abbraccia	 il	mondo	 cyber,	 del	mondo	virtuale,	

dove	una	miriade	di	dispositivi	 facenti	parte	dell’ambito	fisico	si	scambieranno	dati	attraverso	 la	

rete.	Per	dare	una	definizione	più	 completa,	 se	per	Cyber-Physical	 Systems	 (CPS)	 intendiamo	gli	

oggetti	 fisici,	 come	 sensori	 (3. I�r chuángǎnqì)	 ed	 attuatori	 (76.	��r zhíxíngqì	 )	 o	
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smartphone	(74.	]���	zhìnéng	shǒujī),	allora	Internet	of	Things	(IoT)	può	essere	identificato	

come	la	rete	attraverso	la	quale	i	Cyber-Physical	Systems	(CPS)		collaborano	tra	loro	e	con	gli	esseri	

umani	(Macdougall	2016,	pp.	8-9).	

Reti	 LPWAN	 (Low-Power	 Wide-Area	 Network)	 (29.LPWAN	 (`R�U�$)	wq LPWAN	 (dī	

gōnghào	 guǎngyùwǎng)	 jìshù);	 tecnologie	 Bluetooth	 (27.	t� lányá);	 Wi-Fi	 (52.Wi-Fi	 wi-fi);		

ZigBee	(81.	ZigBee	(wq)		ZigBee	(jìshù))	con	intervalli	di	frequenza	(33.	a{	pínlǜ)	differenti;	reti	

cellulari	 (61.	��$�	 yídòng	wǎngluò)	 come	 gli:	 ormai	 obsoleti,	 standard	GPRS	 (GPRS	 ($�)	

GPRS	(wǎngluò));	GSM	(15.	GSM	$�	GSM	wǎngluò);	HSPA	(16.	HSPA	($�)	HSPA		(wǎngluò));	il	

recente	 LTE	 (30.	 LTE	 ($�)	 LTE	 (wǎngluò))	 e	 il	 nuovo	 standard	 tecnologico	 5G	 (5G	 ($�)	 5G	

(wǎngluò)),	ancora	in	evoluzione,		sono	la	base	di	tutto	(Cervelli,	et	al.	2017,	pp.	60-63).	In	ambito	

prettamente	 industriale,	 questa	 fusione	 	 di	 tecnologie,	 spinge	 verso	 una	 produzione	 industriale	

sempre	 più	 flessibile,	 automatizzata	 ed	 interconnessa	 caratterizzata	 da	 possibilità	 di	 controllo	

remoto	dei	processi	produttivi	da	dispositivi	fissi	e	mobili,	possibilità	di	teleassistenza	(64.	DfQ

l yuǎnchéng	wéihù),	 telecontrollo	 (63.	Df|H	yuǎnchéng	kòngzhì),	diagnostica	 remota	 (65.	

Df�n 	 yuǎnchéng	 zhěnduàn)	 e	 monitoraggio	 remoto	 (62.	 Df�d 	 yuǎnchéng	 jiāncè)	

continuo	 dei	 parametri	 di	 processo	 attraverso	 sensori	 intelligenti	 (70.	]�I�r 	 zhìnéng	

chuángǎnqì)	(Martin	2017,	p.15). 

Questa	possibilità	di	ricevere	dati	in	tempo	reale,	trasferire	dati	ad	altri	oggetti	e	persone		e	creare	

sistemi	 di	 comunicazione	 all’avanguardia	 è	 	 già	 presente	 in	molti	 sistemi,	 impianti	 nonchè	negli	

apparati	 utilizzati	 ordinariamente.	 Per	 questo	 motivo	 si	 presume	 che	 nel	 giro	 di	 pochi	 anni	 la	

maggior	 parte	 	 dei	 dispositivi	 elettronici	 saranno	dotati	 di	 schede	 di	 rete	 (49.	$�:<|Hr	

wǎngluò	 jiēkǒu	kòngzhìqì).	 La	 rete	perciò	dovrà	 supportare	un	elevato	numero	di	 connessioni	e	

perché	questo	 accada	dovranno	essere	 effettuati	 investimenti	 in	 tecnologie	 e	 infrastrutture	per	

aumentare	la	larghezza	di	banda	(6.	1� dàikuān)	disponibile	e	la	quantità	degli	indirizzi	di	rete	

(47.$�
/	wǎngluò	dìzhǐ)	(Macdougall	2016,	pp.	8-9).	

	

	

3.1.3	Big	Data	
Un'altra	 tecnologia	 coinvolta	 	 nell’Industry	 4.0	 viene	 definita	 Big	 Data.	 Quest’ultima	 è	 un	

fenomeno	 che	 sta	 trasformando	 l’economia	 e	 l’industria	 attraverso	 la	 raccolta	 e	 messa	 a	

confronto	di	grandi	quantità	di	dati	(39.	Km shùjù	)	non	omogenei	(Martin,	2016,	p.12).	Oggi	più	

che	mai	i	dati	raffigurano	il	maggior	agente	trasformativo	delle	imprese	e	della	società.	Attraverso	
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i	 dati	 si	 ottimizza	 la	 qualità	 della	 produzione,	 consente	 di	 risparmiare	 energia	 e	 migliorare	 il	

servizio	delle	attrezzature	che	si	hanno	a	disposizione.	I	Big	Data	sono	davvero	molti	e	riguardano	

diversi	aspetti.	Ogni	parte	del	mondo,	grazie	alla	globalizzazione		e	all’abbattimento	di	moltissime	

barriere,	è	raggiungibile,	per	cui	avere	un	ampio	spettro	di	dati	è	una	condizione	necessaria.	Dati		

generati	dalla	 rete,	dai	 social	media,	esauriscono	tutti	 i	 rami	dell’	economia,	dalla	produzione	al	

consumo,	 alla	 struttura	 logistica	 e	 distributiva,	 al	 comportamento	 dei	 consumatori	 e	 così	 via	 e	

dunque	è	importante	saper	utilizzare	in	maniera	strategica	i	dati	che	si	hanno	per	far	sì	che	siano	

utili	e	per		poter	basare	le	decisioni	strategiche	sulla	base	di	essi		(Cervelli,	et	al.	2017,	pp.63-65).	

	

	

3.1.4	Manutenzione	Predittiva	

IoT	va	 di	 pari	 passo	 con	 i	 Big	Data	 poiché	 ne	 permette	 la	 raccolta.	 Applicato	 all’industria	 rende	

possibile	il	collegamento	in	rete	di	strumenti	e	prodotti	finiti	in	modo	da	poter	interagire	tra	loro	e	

con	le	persone.	Tutto	questo	permette	la	raccolta	di	dati	aziendali	rendendo	disponibili	le	risposte	

in	Real	Time	(RT)	(37.	#�	shíshí)	e	pertanto	da	vita	a	lo	Smart	Manufacturing	in	un	mondo	dove	

reti	e	sistemi	sono	in	grado	di	scambiare	dati	e	informazioni	in	maniera	autonoma	(Germany	Trade	

and	Invest	2014,	p.6).	Tuttavia	va	di	pari	passo	anche	con	la	manutenzione	predittiva	(66.	vd(

Qj	 yùcèxìng	 wéixiū),	 strategia	 di	 manutenzione	 effettuata	 a	 seguito	 dell’individuazione	 di	 un	

guasto	imminente	utilizzando	sistemi,	sensori	e	tecnologie	avanzate.		Perché	riparare	i	guasti	dopo	

che	sono	già	avvenuti	e	non	cercare	di	prevederli	basandosi	su	dati	che	si	hanno	già	a	disposizione?	

Perché	 fare	 solo	manutenzione	 correttiva	 (57.	j_(Qj	 xiūfùxìng	 wéixiū)	 e	 non	 rinnovarsi	

accettando	nuove	sfide?	La	manutenzione	predittiva	sarebbe	sì	un	investimento	ma	nel	contempo	

anche	 un	 risparmio,	 dal	 costo	 della	 riparazione,	 al	 costo	 dell’addetto,	 ai	 mancati	 guadagni	

provocati	 dal	 fermo	 macchina	 ecc.	 E	 allora	 perché	 non	 utilizzare	 le	 tecnologie	 offerte	 dall’	

Industria	4.0	affinché	possano	dare	un	potente	contributo	al	miglioramento	della	manutenzione	

(Cervelli,	et	al.	2017,	pp.30-36)?	

	

	

3.1.5	Realtà	aumentata	

È	proprio	all’interno	di	 	attività	di	manutenzione	come	quelle	descritte	sopra	 	che	si	 inseriscono	

applicazioni	come	realtà	aumentata	(69.	�>�#	zēngqiáng	xiànshí).	I	sistemi	basati	sulla	realtà	
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aumentata	 supportano	 una	 varietà	 di	 servizi,	 si	 parla	 di	 sistemi	 che,	 attraverso	 un	 dispositivo	

mobile	 aggiungono	 informazioni	 multimediali	 (10.	��-�5	 duōméitǐ	 xìnxī)	 alla	 realtà	 già	

normalmente	percepita	dall’uomo.	L’operatore	ad	esempio	potrebbe	essere	supportato	nel	lavoro	

di	manutenzione	o	riparazione	grazie	a	sistemi	di	realtà	aumentata.	Attraverso	sistemi	di	visione	

artificiale	 (22.	 �rF�Oi jīqì	 shìjué	 xìtǒng)	 per	 realtà	 aumentata,	 viene	 permesso	

all’operatore	 di	 eseguire	 e	 svolgere	 operazioni	 di	 manutenzione	 sulla	 base	 di	 ciò	 che	 sta	

guardando	 avendo	 le	 mani	 libere.	 	 Assieme	 alla	 funzione	 di	 ausilio	 alla	 manutenzione	 questi	

sistemi	possono	apportare	ulteriore	sostegno,	essi	si	interfacciano	non	solo	con	l'uomo	ma	anche	

con	le	macchine	e	 i	processi	di	un'azienda	rendendo	possibile	all’operatore	 la	visualizzazione	dei	

dati	 direttamente	 su	 uno	 smartphone	 o	 un	 tablet	 (32.	=s�X	 píngbǎn	 diànnǎo).	 	 Tuttavia	

attualmente	 sono	sistemi	ancora	 in	 fase	embrionale	ma	 in	 futuro	 le	aziende	 faranno	ampio	uso	

della	realtà	aumentata	per	fornire	ai	lavoratori	informazioni	in	tempo	reale	al	fine	di	migliorare	i	

processi	decisionali	e	lavorativi	(Sääski	2008,	pp.3-7).	

	

	

3.1.6	Cloud	Network	

Connessione,	 integrazione	 e	 Big	 Data	 esigono	 un’incessante	 condivisione	 delle	 informazioni,	 e	

perché	 no	 con	 spazi	 di	 archiviazione	 illimitati.	 È	 proprio	 per	 questo	 fine	 che	 nascono	 le	

infrastrutture	 virtuali,	 o	 meglio	 definite	 Cloud	 Computing,	 cioè	 tecnologie	 di	 archiviazione,	

elaborazione	e	memorizzazione	dei	dati.	Anche	in	questo	caso	i	Big	Data	offrono	uno	scenario	di	

connettività	estesa,	con	oggetti	che	comunicano	tra	loro	e	con	applicazioni	che	risiedono	nei	Data	

center,	 	 e	 cioè	 nelle	 infrastrutture68	 .	 La	mole	 consistente	 di	 dati	 raccolti,	 raccolta	 facilitata	 da	

sensori	intelligenti,	Gateway	(44.	$*	wǎngguān)	e	piattaforme	software	(35.	z0=W	ruǎnjiàn	

píngtái)	 che	 analizzano	 e	 trasformano	 i	 dati	 raccolti	 per	 poi	 estrarre	 tutte	 le	 informazioni	 utili	

magari	 facilmente	presentabili	sotto	forma	di	trend,	report,	vengono	inviati	ai	server	cloud	dove	

avviene	l’elaborazione.		Queste	operazioni	sono	fattibili	grazie	a	sistemi	come	Scada	(41.	(SCADA)

Km�o%�F|HOi	 (SCADA)	 shùjù	 cǎijí	 yǔ	 jiānshì	 kòngzhì	 xìtǒng),	 termine	 con	 il	 quale	 si	

intende	 un	 software	 di	 supervisione,	 acquisizione	 dati,	 controllo	 e	 calcolo	 installato	 su	 server,	

dispositivi	(Human	Machine	Interface)	HMI,	PC	e	dispositivi	mobili	 (60.	��Z\	yídòng	shèbèi)		

(Martin,	2016,	p.80).	
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3.1.7	Cyber	Security	

Come	conseguenza	alla	connettività	e	allo	scambio	dati	sempre	più	estesi	si	presenta	la	necessità	

di	proteggere	i	propri	dati	e	la	rete	aziendale	da	presumibili	attacchi	esterni.	Ed	è	proprio	qui	che	

entrano	 in	 gioco	 prodotti	 e	 soluzioni	 per	 la	Cyber	 Security	 (46.	$�)�	wǎngluò	 ānquán).	 La	

rapida	 evoluzione	 delle	 tecnologie	 ha	 portato	 un	 notevole	 impatto	 sulla	 società	 attuale.	 La	

presenza	 e	 l’accesso	 a	 reti	wireless	 praticamente	 in	 qualsiasi	 angolo	 del	mondo	ha	 stimolato	 la	

diffusione	capillare	di	dispositivi	in	grado	di	connettersi	alla	rete.	Tuttavia		collegarsi	alla	rete,	oltre	

ad	 acconsentire	 l'accesso	 a	 una	 mole	 ingente	 di	 informazioni,	 rende	 questa	 apparecchiatura	 e	

tutto	 ciò	 che	 contiene	 potenzialmente	 vulnerabile.	 Ora	 rapportiamo	 questo	 rischio	 alle	 grandi	

realtà	aziendali	ed	istituzionali,	l’accesso	ad	internet	da	una	parte	ci	apre	una	finestra	sul	mondo,	

ci	 aiuta	 a	 scambiare	 informazioni	 in	 real	 time,	 ci	 aiuta	 a	 coordinare	 meglio	 le	 attività	 e	 a	

monitorare,	diagnosticare	preventivamente	eventuali	rischi	ma	dall’altra	parte	rende	 le	persone,	

le	 aziende	 e	 le	 istituzioni	 potenzialmente	 esposte	 a	 rischio	 di	 frode,	 furto	 di	 informazioni	 e	 via	

dicendo.	 La	 vulnerabilità	 dei	 sistemi	 informatici	 rende	 possibile	 l’accesso	 in	 una	 frazione	 di	

secondo	a	 segreti	 industriali,	 brevetti	 o	 innovazioni	 con	anni	 di	 ricerca	 alle	 spalle.	 Il	cybercrime	

(48.	$�~�	 wǎngluò	 fànzuì)	 può	 pertanto	 decretare	 fallimenti	 aziendali	 o	 abnormi	 danni	

economici.		Nello	stesso	tempo	però	l’Industry	4.0	mostra	caratteristiche	di	sfida	nei	confronti	del	

cybercrime	attraverso	 lo	 sviluppo	di	 Industrial	 Control	 Systems	 (ICS)	 (12.3A|HOi	gōngyè	

kòngzhì	xìtǒng)	sicuri,	affidabili,	con	l’intento	di	mantenere	le	reti	sicure	(Pay	attention:	Industrie	

4.0	and	ICS	Cyber	Security	2016).	

	

3.1.8	Robot	

L’innovazione	tecnologica	corre	a	ritmi	spaventosi	e	il	tutto	diventa	sempre	più	performante	e	più	

raggiungibile.	Attività	semplici	vengono	sostituite	con	dispositivi	sempre	più	 intelligenti	 inoltre	 la	

nascita	delle	nuove	generazioni	di	robot	(23.	�r�	jīqìrén)	interagiscono	sempre	più	con	l’essere	

umano	 e	 a	 costi	 sempre	 più	 accessibili.	 	 Questi	 ultimi	 sono	 sempre	 più	 autonomi,	 flessibili	 e	

cooperativi	e	già	ad	oggi	possono	interagire	tra	di	loro	e	lavorare	in	sicurezza	fianco	a	fianco	con	gli	

esseri	umani	grazie	a	sensori	di	fascia	alta,	unità	di	controllo	(CPU)	(77.	��G'E8 zhōngyāng	

chǔlǐ	dānyuán)	e	schede	elettroniche	 (7.	�.s diànlù	bǎn)	 sempre	più	performanti.	Le	schede	

elettroniche	 di	 controllo	 possono	 essere	 divise	 in	 3	 categorie	 come	 Programmable	 Logic	

Controller	 (PLC)	 (26.		�f|Hr	 kěbiānchéng	 kòngzhìqì),	microcontrollori	 (51.	�|Hr	
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wēikòngzhìqì)	e	microprocessori	(50.	�G'r	wéichǔlǐqì)	.	I	robot	collaborativi	vengono	definiti	

COBOT	(55.	�!�r�	xiézuò	jīqìrén),	essi	possono	tranquillamente	condividere	lo	stesso	spazio	

degli	operatori	e	operare	a	contatto	con	l’uomo	senza	dover	utilizzare	dispositivi	di	sicurezza.	Le	

specifiche	che	un	cobot	deve	possedere	sono	regolate	dalle	norme	ISO	10218	(18.	ISO	10218	()

�gY)	ISO	10218	(ānquán	biāozhǔn))	e	ISO	TS	15066	(19.	ISO�TS	15066	wqgY	ISO/TS	15066	

jìshù	biāozhǔn)	e	per	ridurre	la	probabilità	di	errore	e	il	numero	di	infortuni	sul	lavoro	sono	state	

progettate	 interfacce	 (20.	 :< 	 jiēkǒu)	 capaci	 di	 adeguarsi	 alle	 capacità	 dell’interattore	 e		

rendendo	così	le	condizioni	lavorative	più	efficienti.	Queste	interfacce	uomo-macchina	prendono	il	

nome	 di	 ChatBot	 (28.	 k��r� 	 liáotiān	 jīqìrén),	 tecnologia	 in	 grado	 di	 attuare	 una	

conversazione	tra	robot	e	essere	umano	attraverso	diversi	servizi	di	 instant	messaging	(24.	J�

4� jíshí	tōngxìn).		

L’industria	 4.0	 ingloba	 anche	 alcune	 tecnologie	 che	nell’ambito	 	manifatturiero	 ha	 conseguenze	

interessanti	 	 per	 quanto	 concerne	 la	 sicurezza,	 queste	 tecnologie	 vengono	 definite	 Radio		

Frequency		Identification	(RFID)	(54.	(RFID)�S�pah&wq	(RFID)	wúxiàndiàn	shèpín	shìbié	

jìshù)	 e	Near	 Field	 Communication	 (NFC)	 (21.	C,4�	 jìnchǎng	 tōngxìn).	 Per	RFID	 	 si	 intende	

quella	tecnologia	che	consente	di	memorizzare	e	trasmettere	dati	a	distanza	attraverso	dispositivi	

elettronici	chiamati	TAG	(2.	gx	biāoqiān)	mentre	per	Near	Field	Communication	(NFC)	si	intende	

un	sottoinsieme	della	tecnologia	Radio		Frequency		Identification	(RFID)	ma	più	specializzato	dove	

la	comunicazione	 tra	 i	due	dispositivi	è	Peer-to-Peer	 (P2P)	 (9.	��$�	duìděng	wǎngluò)	ed	è	

fattibile	 solo	 se	 questi	 due	 sono	 a	 una	 distanza	 di	 circa	 3-4	 cm	 senza	 necessità	 di	 avere	 un	

contatto.	Questo	 tipo	di	 tecnologia	per	 esempio	può	essere	utilizzata	per	delimitare	 l’accesso	a	

determinate	 aree	 all’interno	 dell’ambiente	 lavorativo	 oppure	 per	 consentire	 l’accesso	 ad	 aree	

pericolose	 solo	 a	 	 personale	 autorizzato	 che	 detiene	 il	 badge	 con	 il	 TAG	 Radio	 	 Frequency		

Identification	 (RFID)	 oppure	 Near	 Field	 Communication	 (NFC).	 	 Utilizzando	 lo	 stesso	 principio	 è	

possibile	attraverso	l’uso	dei	TAG		tracciare	ed	eseguire	il		monitoraggio	di	ogni	prodotto	lungo	la	

fase	di	produzione	e	 	assemblaggio	 inoltre	è	possibile	 impedire	 l’uso	 improprio	di	macchinari	da	

parte	 di	 addetti	 non	 autorizzati	 	 vincolando	 l’accensione	 o	 spegnimento	 di	 un	 impianto	 alla	

presenza	di	un	determinato	TAG		(Cervelli,	et	al.	2017,	pp.18-29).	

	

3.1.9	Simulazione	

Un	ulteriore	step	innovativo	è	dato	dalla	simulazione	(25.	NP�u�	jìsuànjī	mónǐ)	o	meglio	da	

software	 che	 sfruttano	 ed	 elaborano	 i	 dati	 raccolti	 in	 tempo	 reale	 	 attraverso	 strumentazione	
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virtuale	(59.	���r	xūnǐ	yíqì)	innovativa	in	modelli	simulativi	virtuali	con	lo	scopo	di	testare	e	

ottimizzare	macchine,	prodotti	e	processi	e	di	diagnosticare	anticipatamente	eventuali	problemi.	

La	 prototipazione	 virtuale	 (58.	 ���� xūnǐ	 yàngjī)	 consente	 agli	 operatori	 di	 testare	 e	

ottimizzare	 virtualmente	 le	 impostazioni	 di	 una	macchina	prima	dello	 step	 fisico	 (Cervelli,	 et	 al.	

2017,	pp.66-69).	

	

	

3.1.10	Additive	Manufacturing	(AM)	
In	materia	di	Additive	Manufacturing	(AM),	 inizialmente	 le	aziende	hanno	 iniziato	ad	adottare	 la	

stampa	3D		(36.	�Q�}	sānwéi	dǎyìn)	solo	per	la	creazione	di	prototipi	o	per	la	produzione	di	

specifici	componenti,	tuttavia	questa	modalità	produttiva	è	la	tecnologia	digitale	più	dirompente	

in	 grado	 di	 stravolgere	 il	 tradizionale	 metodo	 produttivo.	 Nell’industry	 4.0	 le	 applicazioni	

dell’Additive	 Manufacturing	 sono	 senza	 limiti,	 i	 metodi	 di	 questa	 nuova	 tecnologia	 verranno	

utilizzati	 in	maniera	 più	 ampia	 e	 si	 focalizzerà	 su	modelli	 di	 visualizzazione	 pre-produzione	 per	

produrre	 componenti	 tridimensionali	 partendo	 da	 un	 modello	 virtuale	 3D	 con	 lo	 scopo	 di	

migliorare	 la	 produzione	 dei	 componenti	 aventi	 maggiore	 complessità	 a	 livello	 geometrico	

(Rüßmann	2015,	p.7).	

	

	

3.1.11	Integrazione	orizzontale	e	verticale	dei	sistemi	

La	maggior	 parte	 dei	 sistemi	 IT	 (sistemi	 informatici)	 al	 giorno	 d’oggi	 non	 sono	 completamente	

integrati,	così	come	non	lo	sono	nemmeno	i	vari	reparti	tra	di	loro,	per	non	parlare	delle	aziende,	i	

fornitori	e	i	clienti.	Tuttavia	nell’era	dell’industry	4.0,	grazie	al	concetto	di	integrazione	orizzontale	

e	 verticale	 dei	 sistemi	 (38.�=��BOio	 shuǐpíng	 hé	 chuízhí	 xìtǒng	 jíchéng),	 ci	 sarà	

maggiore	coesione	tra	le	aziende,	tra	i	reparti	e	le	funzioni	aziendali,	fino	a	far	diventare	il	tutto	un	

unico	 sistema	 integrato	 (Rüßmann	 2015,	 pp.	 5-6).	 La	 domanda	 incessante	 di	 un	 mercato	 in	

costante	 evoluzione,	 la	maggiore	 complessità	 dei	 processi	 aziendali	 e	 l’incessante	 competitività	

industriale	 ha	 dato	 via	 all’evolversi	 dell’intralogistica	 (31.	7;9+	 nèibù	 wùliú).	 Quest’ultima	

consiste	nell’organizzazione,	 esecuzione	e	ottimizzazione	dei	processi	 dell’intera	 catena	 logistica	

all’interno	 delle	 aziende	 attraverso	 la	 corretta	 gestione	 dei	 dati	 accumulati	 (Intralogistica:	 che	

cos'è	e	perché	è	utile	alle	aziende	s.d.).	
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3.2	L’impatto	dell’Industry	4.0.	

La	 lotta	 tra	 le	 aziende	 europee,	 statunitensi	 ed	 asiatiche	 nell’adottare	 sempre	 più	 elementi	

appartenenti	all’industry	4.0	è	già	in	corso.	La	quarta	rivoluzione	tecnologica	porterà	innumerevoli	

benefici	ed	in	diverse	aree:		

Produttività.	 Nei	 prossimi	 5/10	 anni	 questa	 ondata	 tecnologica	 sarà	 abbracciata	 da	 moltissime	

aziende	 di	 tutto	 il	mondo	 aumentando	 la	 produttività	 in	 tutti	 i	 settori	 produttivi.	 L'aumento	 di	

produttività	si	tradurrà	in	una	diminuzione	dei	costi	dei	prodotti	e	di	conseguenza	comporterà	un	

aumento	della	domanda.	

Aumento	dei	ricavi.	L’Aumento	della	domanda	dei	consumatori	porterà	ad	un	aumento	dei	ricavi.	

Occupazione.	 La	 Crescita	 del	 fatturato	 e	 dunque	 l’aumento	 dei	 ricavi	 stimola	 il	 tasso	 di	

occupazione	 che	 andrà	 sempre	 man	 mano	 crescendo.	 Tuttavia	 saranno	 richieste	 competenze	

diverse.	Questa	 tendenza	verso	una	maggiore	automazione	porterà	ad	una	trasformazione	delle	

competenze	e	 le	 industrie	andranno	alla	ricerca	di	personale	sempre	più	qualificato	 (Koch	2014,	

pp.6-20).	

	

3.3	Conclusione		

L’industry	 4.0	 presenta	 grosse	 opportunità	 per	 le	 industrie	 e	 come	 ho	 accennato	 sta	 già	

trasformando	 radicalmente	 la	 manifattura,	 il	 design,	 le	 operazioni	 e	 il	 sistema	 produttivo.	

Connettività	ed	 interazione	 tra	macchine	e	uomo	 renderà	 il	 sistema	produttivo	più	veloce	e	più	

efficiente	e	lo	porterà	ad	un	livello	superiore	rispetto	alla	situazione	attuale	del	minimo	30%.	

Chi	subirà	il	maggiore	impatto	di	questo	cambiamento	sarà	senza	dubbio	la	manifattura,	si	passerà	

da	un	sistema	che	prevede	singole	cellule	automatizzate	ad	un	sistema	completamente	integrato,	

flessibile	a	dismisura,	veloce,	più	produttivo	e	di	qualità.	Esempio,	una	ricerca	dimostra	che	solo	in	

Germania,	 l’impatto	della	nuova	tecnologia	 industriale	digitale,	chiamata	con	il	nome	di	 Industry	

4.0,		aumenterà	il	PIL	dell’1%	all’anno	per	una	durata	di	minimo	10	anni,	creando	fino	a	390	milioni	

posti	 di	 lavoro.	 Tuttavia	 l’innovazione	 è	 sì	 il	 futuro,	ma	 chi	 ritarderà	 oppure	 non	 intraprenderà	

affatto	questa	strada	rimarrà	sicuramente	escluso	dalla	competizione	globale	(Rüßmann	2015,	pp.	

8-15).	
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a
l
i
z
z
a
t
a
:
	

s
r
u
t
t
a
	
a
n
c
h
’
e
s
s
a
	
l
e
	
o
n
d
e
	

r
a
d
i
o
	

p
e
r
	

l
a
	

c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e
,
	

m
a
	

p
e
r
m
e
t
t
e
	

u
n
a
	

c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e
	

b
i
d
i
r
e
z
i
o
n
a
l
e
	

t
r
a
	

d
u
e
	

d
i
s
p
o
s
i
t
i
v
i
	
(
p
e
e
r
-
t
o
-
p
e
e
r
)
	
e
	

f
u
n
z
i
o
n
a
	
s
o
l
a
m
e
n
t
e
	
s
e
	
i
	

d
i
s
p
o
s
i
t
i
v
i
	

s
o
n
o
	

m
o
l
t
o
	

v
i
c
i
n
i
	
t
r
a
	
l
o
r
o
	
(
a
	
u
n
a
	

d
i
s
t
a
n
z
a
	
o
t
t
i
m
a
l
e
	
d
i
	
3
-
4
	

c
m
)
,
	

s
e
n
z
a
	

p
e
r
ò
	

l
a
	

n
e
c
e
s
s
i
t
à
	
c
h
e
	
v
i
	
s
i
a
	
u
n
	

c
o
n
t
a
t
t
o
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
2
3
)
	

				

N
e
a
r
	
F
i
e
l
d
	

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i

o
n
	
(
N
F
C
)
	

2
2
.�	
3
�
�

"
/
	

jīqì	shìjué	
xìtǒng�

D
�
W
F
`
z

:
�

ž
T

y
ɂ

ŕ
͌

�
Ô

�
�

ŏ
o

ǲ
ñ

J
ͥ

ȯ
Ϣ

y
ɂ

Ġ
~

D
�
W
F
`
z

¡
÷

½
ć

ċ
÷

Ć
»

÷
ɝ

͑
ů

c
y

ɂ
�

ϟ
º

�
�

Ɖ
ȡ

y
ɂ

C
o
m
e
	

g
i
à
	

v
i
s
t
o
	

i
n
	

p
r
o
d
u
z
i
o
n
e
,
	
i
l
	
c
o
n
t
r
o
l
l
o
	

q
u
a
l
i
t
à
	
d
i
	
p
r
o
d
o
t
t
o
	
p
u
ò
	

e
s
s
e
r
e
	

e
f
f
e
t
t
u
a
t
o
	

a
d
	

U
n
	
siste

m
a
	
d
i	

v
isio

n
e
	

a
rtificia

le
	
è
	
u
n
	
a
p
p
a
r
a
t
o
	

e
l
e
t
t
r
o
n
i
c
o
	

c
h
e
	

e
s
e
g
u
e
	

f
u
n
z
i
o
n
i
	

d
i
	

v
i
s
i
o
n
e
	

S
i
s
t
e
m
a
	
d
i
	

v
i
s
i
o
n
e
	

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
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�
̄

ǲ
�

ƀ
ǿ

Ă
Ǎ

O
ï

Ñ
{

Ľ
ϟ

į
Ī

c
ó

T
�

ï
Ñ

ĩ
¸

Ř
ȋ

ϟ
ȥ

Ȥ
Ñ

ɕ
A

ǎ
J

ƣ
ì

我
ˀ

Û
�

{
ö

ϟ
Ă

Ê
O

Ŀ
Ǝ

ņ
{

Ľ
ϟ

ï
Ñ

ĩ
¸

Ř
ȋ

K
 

³
{

Ľ
Õ

�
ŏ

o
Ĺ

ţ
�

Ș
Ë

ƀ
ǿ

�
ĭ

̥
ϟ

[
.
.
.
]ĳ

ͦ
ͱ

̀
我

ǽ
ì

我
�

Ŀ
我

Ā
ſ
/0

Ā
ſ

我
�
/`

�
ϟ

£
e

*
m

ȁ
²

Ů

.
Ϣ
	

		(Jiqi	shijue	xitong	jieshao
	

2
0
1
6
)
	

		

�
ˊ

m
!

ġ
÷

ɝ
ϟ

Ř
ȋ

ű
ʒ

»
Ɨ

ǿ
Ă

Ǎ
-

y
ɂ

�
6

D
Ĉ

ß
�

Ğ
÷

Ϣ
	
[
.
.
.
]

4
ǿ

¡
y

ɂ
Ġ

~
Ř

ȋ

2
ϟ

¦
ű

ʒ
Ē

ȇ
ê

[
¡

ɑ
x
-
y

č
�

Ϣ
	
	

	(Shijue	
daoxiang	

jiqiren
	

2
0
1
3
)
	

				
	

		
	

			

e
s
e
m
p
i
o
	
d
a
	
siste

m
i	

d
i	

v
isio

n
e
	

a
rtificia

le
	

c
h
e
	

g
a
r
a
n
t
i
s
c
o
n
o
	

m
i
s
u
r
e
	

q
u
a
n
t
i
t
a
t
i
v
e
	
s
u
	
p
a
r
a
m
e
t
r
i
	

o
g
g
e
t
t
i
v
i
	
s
u
l
	
1
0
0
%
	
d
e
i
	

p
r
o
d
o
t
t
i
	
[
.
.
.
]
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
5
9
)
	

			

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
.
	
[
.
.
.
]
	

I
	

s
i
s
t
e
m
i
	

d
i
	

v
i
s
i
o
n
e
	

v
e
n
g
o
n
o
	

i
m
p
i
e
g
a
t
i
	

i
n
	

d
i
v
e
r
s
i
	

c
a
m
p
i
,
	

d
a
l
l
’
i
n
d
u
s
t
r
i
a
	
a
i
	
s
e
r
v
i
z
i
.
	
[
.
.
.
]
	

è
	
i
n
	
g
r
a
d
o
	
d
i
	
m
i
s
u
r
a
r
e
,
	

r
i
c
o
n
o
s
c
e
r
e
,
	

i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
r
e
,
	

s
e
l
e
z
i
o
n
a
r
e
,
	
l
e
g
g
e
r
e
	
c
o
d
i
c
i
	

e
	
c
a
r
a
t
t
e
r
i
,
	
g
u
i
d
a
r
e
	
r
o
b
o
t
.
	

A
	
t
a
l
	
f
i
n
e
	
t
r
o
v
a
	
l
a
r
g
a
	

a
p
p
l
i
c
a
z
i
o
n
e
	
n
e
l
	
c
o
n
t
r
o
l
l
o
	

q
u
a
l
i
t
à
	
d
e
i
	
p
r
o
d
o
t
t
i
,
	
n
e
l
l
a
	

t
r
a
c
c
i
a
b
i
l
i
t
à
	
e
	
n
e
l
l
a
	
l
o
r
o
	

m
o
v
i
m
e
n
t
a
z
i
o
n
e
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
8
7
)
	

			

23.�y
ɂ

�
�

jīqìrén	
D
�
�

�
�

o
ō

*
�

œ

�
*

�
ò

�
�

	y
ɂ

ϟ
ȳ

e
ŕ

ī
ǐ

ɩ
ȼ

我
I

Ȋ
ʽ

Ȕ
	ɩ

ȼ
J

{
ö

ʲ
ī

ɩ
ȼ

K
U
K
A
	ò

ē
D
�
�

�
ń

x

8
ƫ

Ƥ
ʩ

J
�

˓
Ƥ

̀
�

Ʒ
¡

¾
¬

ɕ
Ϣ

Ĩ
3

.
ǆ

ń
x

ƫ
¼

Ţ
ñ

ϟ
Ȯ

å
K

I
	
ro
b
o
t
	
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
i
	
K
U
K
A
	

s
o
n
o
	

l
o
	

s
t
r
u
m
e
n
t
o
	

d
e
t
e
r
m
i
n
a
n
t
e
	

p
e
r	

u
n
a
	

p
r
o
d
u
t
t
i
v
i
t
à
	

e
	

u
n
a
	

r
e
d
d
i
t
i
v
i
t
à
	

m
a
g
g
i
o
r
i.
	

M
i
g
l
i
o
r
a
n
o
	
l
a
	
q
u
a
l
i
t
à
	
d
e
i
	

p
r
o
d
o
t
t
i
	

e
	

r
i
d
u
c
o
n
o
	

U
n
	ro

b
o
t	
è
	
u
n
a
	
m
a
c
c
h
i
n
a
	

p
r
o
g
r
a
m
m
a
b
i
l
e
,
	

a
u
t
o
n
o
m
a
	

o
	

s
e
m
i
	

a
u
t
o
n
o
m
a
,
	

c
a
p
a
c
e
	

d
i
	

s
v
o
l
g
e
r
e
	

u
n
a
	

s
e
r
i
e
	

d
i
	

c
o
m
p
i
t
i
	
a
l
	
f
i
a
n
c
o
	
o
	
i
n
	

s
o
s
t
i
t
u
z
i
o
n
e
	

d
e
l
l
’
u
o
m
o
.
	

r
o
b
o
t	
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Í
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�
ǋ

	.
ī

ǐ
�

ŕ
Ã

¾
ƫ

¼
Ϣ

y
ɂ

�
ĳ

ͦ
4

ī
ǐ

ȕ
	Ʉ

/
ć

T
�

ò
ē

y
ɂ

�
J

Ŵ
ī

ǐ
ȕ

Ʉ
/

ć
T

	�
ď

Ǩ
y

ɂ
�

w
#

ȹ
Ϣ

É
)

ϟ
ď

Ǩ
y

ɂ
�

ȥ
	Ȥ

ć
T

ȕ
Ʉ

0
�

s
A

-
ć

T
�

G
˹

œ
Ĕ

Ĉ
ď

	Ǩ
�

�
�

�
�

	
/
	G

T
ď

Ǩ
y

ɂ
�

J
ć

T
�

ĭ
Ύ

ȕ
Ʉ

�
ó

ē
ď

Ǩ
y

ɂ
�

Ϣ
	

	(“Zhongguo	zhizao	2025”	
jiqiren	lingyu	jishu	luxian	
tu”	2015)

	

Ψ
ɽ

ʽ
Ȕ

J
Ϗ

͖
Ǆ

ʃ
�

ľ
T

Ϣ
	

	(G
ongye	jiqiren	lingyu	de	

xianqu
	
s
.
d
.
)
	

l
’
i
m
p
i
e
g
o
	

d
i
	

m
a
t
e
r
i
a
l
i
	

c
o
s
t
o
s
i
	

e
	

d
i
	

f
o
n
t
i
	

d
i
	

e
n
e
r
g
i
a
	
l
i
m
i
t
a
t
e
.
	

	(Pionieri	nel	settore	della	
robotica	industriale

	
s
.
d
.
)
	

	

P
u
ò
	

e
s
e
g
u
i
r
e
	

m
a
n
s
i
o
n
i
	

e
s
c
l
u
s
i
v
a
m
e
n
t
e
	

m
e
c
c
a
n
i
c
h
e
	
e
	
r
i
p
e
t
i
t
i
v
e
	

o
p
p
u
r
e
	

a
d
e
g
u
a
r
e
	

i
l
	

p
r
o
p
r
i
o
	

c
o
m
p
o
r
t
a
m
e
n
t
o
	

a
l
l
’
a
m
b
i
e
n
t
e
	

c
i
r
c
o
s
t
a
n
t
e
,
	

i
m
p
a
r
a
n
d
o
	
d
a
l
l
’
e
s
p
e
r
i
e
n
z
a
	

q
u
a
s
i
	
c
o
m
e
	
u
n
	
e
s
s
e
r
e
	

u
m
a
n
o
.
	

	(Robot,	
significato	

e	
origine	del	term

ine
	
s
.
d
.
)
	

�	�	ĵ
2

ô
{

jíshí	tōngxìn	

�

[
�
E
(

�
Ɖ

ʜ
ǳ


"

T
D

Õ
�

£
2

ô
ˠ

�
Ř

ȋ
ď

Ǩ
ϟ

É
Γ

Ƒ
(

�
ľ

T
ĵ

2
ô

{
ʖ

á
£

2
�

į
͝

�
Ǝ

{
ö

我
�

ͤ
我

ƚ
ŋ

D
ǝ

Ġ
ǧ

�
{

ö

È
Ϣ
	

S
Ģ

ξ
Ð

Ǯ
t

ˠ
[
�
E

(
S
D
Kϟ

8
n

ď
Ǩ

ȹ
	
A
p
p

Ż
6

�
Ɗ

Ư
�

͒
ô

.

�
ϟ

£
e

T
Ʀ

¯
ǯ

G
£

2
ʜ

m
Ϣ

ǯ
G

6
D

x
Ƥ

ɬ
ć

T
Ʀ

Ģ
ģ

ϟ
ń

ş
ŉ

�
ì

¯
ʐ

ʬ
̾

Ϣ
	

I
	

s
e
r
v
i
z
i
	

a
b
i
l
i
t
a
t
i
	

d
a
l
l
e
	

t
e
c
n
o
l
o
g
i
e
	

d
i
	

t
e
r
z
a
	

g
e
n
e
r
a
z
i
o
n
e
	
c
o
n
s
e
n
t
o
n
o
	
i
l
	

t
r
a
s
f
e
r
i
m
e
n
t
o
	
s
i
a
	
d
i
	
d
a
t
i
	

“
v
o
c
e
”
(
t
e
l
e
f
o
n
a
t
e
	
d
i
g
i
t
a
l
i
)
	

s
i
a
	
d
i
	
d
a
t
i
	
“
n
o
n
-
v
o
c
e
”
,
	
a
d
	

e
s
e
m
p
i
o
	

d
o
w
n
l
o
a
d
	

d
a
	

i
n
t
e
r
n
e
t
,
	
i
n
v
i
o
	
e
	
r
i
c
e
z
i
o
n
e
	

d
i
	

e
m
a
i
l
	

e
	

In
sta

n
t	

M
e
ssa

g
in
g
.
	

	

In
sta

n
t	

M
e
ssa

g
in
g
:
	

s
i
s
t
e
m
a
	
c
h
e
	
c
o
n
s
e
n
t
e
	
d
i
	

s
c
a
m
b
i
a
r
e
	
i
n
	
t
e
m
p
o
	
r
e
a
l
e
,
	

f
r
a
	
u
t
e
n
t
i
	
d
i
	
d
u
e
	
c
o
m
p
u
t
e
r
	

c
o
n
n
e
s
s
i
	
i
n
	
r
e
t
e
,
	
f
r
a
s
i
	
e
	

b
r
e
v
i
	
t
e
s
t
i
,
	
e
	
i
n
	
a
l
c
u
n
i
	
c
a
s
i
	

a
n
c
h
e
	
f
i
l
e
.
	

	(Garzanti	
Linguistica:	

Italiano	)
	

I
n
s
t
a
n
t
	

M
e
s
s
a
g
i
n
g
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(M
BA	Lib:	B

aike)
	

	(Shenghuo	fuw
u
	
s
.
d
.
)
	

 	

(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
7
8
)
	

			

2
5
.
	Ŗ

ţ
y

ɟ


	

jìsuànjī	m
ónǐ	

_
a
D
�
¡

�
ž

T
Ŗ

ţ

y
�

ɟ


e
£

¹
ë

ŏ
o

T
Ǵ

œ
Ř

ȋ
�

Ĺ
�

U
ʵ

,

Å
u

0
!

Ç
�

�
ȋ

Ŗ
¯

Ʒ
˽

{
ö

Ϣ
	

	(
J
i
a
n
g
	
2
0
0
4
,
	
p
.
1
3
)
	

ȩ
ƀ

)
�

�
�

2
.
6

Ƭ
�

Ğ

ɮ
ț

˷
ϟ

Ο
ʙ

Ö
1

l
ϟ

+
�

ô
T
_
a
D
�
¡

我

B
I
M

ʖ
á

我
̌

�
č

Ʈ
0

F

�
ú

Ũ
Ϣ
	

	(
Z
h
a
n
g
	
2
0
1
7
)
	

	

I
n
f
i
n
e
	

l
a
	

m
a
p
p
a
t
u
r
a
	

i
n
s
e
r
i
t
a
	
i
n
	
u
n
	
s
o
f
t
w
a
r
e
	
d
i
	

sim
u
la
zio

n
e
	
p
e
r
m
e
t
t
e
	
d
i
	

v
i
s
u
a
l
i
z
z
a
r
e
	
e
	
v
a
l
u
t
a
r
e
	
i
	

c
o
m
p
o
r
t
a
m
e
n
t
i
	

d
e
l
	

m
o
d
e
l
l
o
	

i
n
	

f
a
s
e
	

d
i
	

p
i
a
n
i
f
i
c
a
z
i
o
n
e
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
5
1
)
	

		

I
n
	
g
e
n
e
r
a
l
e
	
l
a
	sim

u
la
zio

n
e
	

è
	

l
a
	

t
r
a
s
p
o
s
i
z
i
o
n
e
	

i
n
	

t
e
r
m
i
n
i
	

l
o
g
i
c
o
-

m
a
t
e
m
a
t
i
c
o
-
p
r
o
c
e
d
u
r
a
l
i
	
d
i
	

u
n
	
m
o
d
e
l
l
o
	
c
o
n
c
e
t
t
u
a
l
e
	

d
e
l
l
a
	
r
e
a
l
t
à
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
0
1
7
,
	
p
.
2
1
)
	

s
i
m
u
l
a
z
i
o
n
e
	

2
6
.
	6

̎
Ǵ

ʲ

ī
ɂ
	

kěbiānchéng	
kòngzhìqì	

�
�
w
�
Y
�

�
�

o
Ŀ

Ǝ
Ĺ

ţ
ʺ

�
�

�
B

Ř

ȋ
ϟ

ó
-

4
ò

ē
ȕ

Ʉ
/

ć
T

u
ǂ

Ŗ
Ϣ

Ĩ
˭

T
6

̎
Ǵ

ɷ
�

Ǻ
̆

ɂ
ϟ

T
�

4
É

ü
ċ

Ǻ
̆

ː
�

ά
ɠ

Ĺ
ţ

我
Ɂ

ɷ
ʲ

ī
我

¡

2
我

Ŗ
Ŀ

J
ţ

ȼ
Ĺ

ţ
�

ʺ
�

�
Ɖ

ɶ
ϟ

Ć
ô

T
Ŀ

Ǝ
Ɲ

J
ɟ


Ɲ

�
˘

Ð
J

T
w
i
d
o
	

÷
ʲ

ɟ
ȃ

T
W
D
P
T
O
2
2
0
D
T

ɟ
ȃ

�
̣

ˬ
Ɇ

�
¢

;
Ȋ
�
�
w
�

Y
�

T
w
i
d
o

G
˚

�
�

÷

I
O

ğ
,ô

T
I

Δ
ɱ

�
�

Ɲ
£

e
τ

ď
ª

#
ɂ

�
Ƹ

ǟ
ι

ʲ
ī

Ϣ
	

	(Tw
ido	

w
ei	

kong	
m
okuai.Kebiancheng	

kongzhiqi
	
s
.
d
.
)
	

	

C
o
m
p
a
t
t
o
,
	
i
l
	P
LC
	
M
o
d
i
c
o
n
	

M
3
4
0
	
	
i
n
t
e
g
r
a
	
i
n
	
p
o
c
o
	

s
p
a
z
i
o
	
l
a
	
f
l
e
s
s
i
b
i
l
i
t
à
	
e
	
i
	

s
e
r
v
i
z
i
	

d
i
	

u
n
	

P
L
C
	

d
i
	

c
a
t
e
g
o
r
i
a
	
s
u
p
e
r
i
o
r
e
.
	
O
f
f
r
e
	

s
o
l
u
z
i
o
n
i
	

P
l
u
g
&
W
o
r
k
	

i
n
t
e
g
r
a
t
e
	

c
o
n
	

a
l
t
r
i
	

d
i
s
p
o
s
i
t
i
v
i
	

S
c
h
n
e
i
d
e
r
	

E
l
e
c
t
r
i
c
	
e
	
c
o
n
	
d
i
s
p
o
s
i
t
v
i
	
d
i
	

t
e
r
z
e
	
p
a
r
t
i
.
	

	(M
odicon	

M
340.	

PLC	
m
edio	

di	
gam

m
a	

per	
applicazioni	industriali	ed	
infrastrutture
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s
.
d
.
,
	

p
.
2
0
)
	

	

S
e
c
o
n
d
o
	
l
a
	
n
o
r
m
a
	
I
E
C
	
6
5
	
è
	

u
n
a
	

r
a
p
p
r
e
s
e
n
t
a
z
i
o
n
e
	

f
o
r
m
a
l
i
z
z
a
t
a
	

d
i
	

u
n
a
	

i
n
f
o
r
m
a
z
i
o
n
e
	
e
s
p
r
e
s
s
a
	
i
n
	

m
a
n
i
e
r
a
	
d
a
	
p
o
t
e
r
	
e
s
s
e
r
e
	

u
t
i
l
i
z
z
a
t
a
	

p
e
r
	

l
a
	

c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e
,
	

i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
z
i
o
n
e
	

e
	

e
l
a
b
o
r
a
z
i
o
n
e
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
0
0
6
,
	
p
.
6
8
)
	

		

d
a
t
o
	

4
0�Ŀ

Ȥ
˭

ȳ

shùjù	cǎijí�

\
~
�
�

�
ľ

T
Ŗ

ţ
y

ǲ
ñ

�
ɉ

我
�

È
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\
~
�
�

ʖ
á

œ
Ŋ

Œ
˭

ȳ
ɂ

ϟ
:

�
˭

ȳ
�

y
ɂ

L
a
	
s
t
r
u
m
e
n
t
a
z
i
o
n
e
	
v
i
r
t
u
a
l
e
	

è
	

u
n
a
	

t
e
c
n
o
l
o
g
i
a
	

p
a
r
t
i
c
o
l
a
r
m
e
n
t
e
	
f
l
e
s
s
i
b
i
l
e
	

L'a
cq
u
isizio

n
e
	
d
a
ti
	
(
D
A
Q
)
	

è
	

u
n
	

p
r
o
c
e
s
s
o
	

p
e
r
	

m
i
s
u
r
a
r
e
	

u
n
	

f
e
n
o
m
e
n
o
	

a
c
q
u
i
s
i
z
i
o
n
e
	

d
a
t
i
	
(
D
A
Q
)
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˝
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#
我

ș
n

ɒ
Ǿ

�
O

�
Ƥ

̀
�

ǲ
ñ

İ
Ʒ

�
ʥ

Ϣ
	

	
	

(Shenm
e	
shi	

shuju	
caiji	

s.d.)	

œ
Ŋ

ò
Ǿ

Ϣ


ǁ
˭

ȳ
ʖ

á
:

�
-

2
İ

Ʒ
Å


ǁ

"
˭

ȳ
{

ö
�

Ģ
ģ

u
Ź

ó
ē

�
ʜ

ǳ


ʖ
á

µ
ƽ

ʾ
I

�
�

Ƶ
Ǥ

ò
Ǿ

ʖ

á
Ϣ
	

	
	

(Shuju	caiji	ruanjian
	
s
.
d
.
)	

e
d
	
e
c
o
n
o
m
i
c
a
,
	
a
s
s
o
l
u
t
a
	

p
r
o
t
a
g
o
n
i
s
t
a
	
n
e
l
	
m
o
n
d
o
	

d
e
i
	
c
o
l
l
a
u
d
i
	
e
	
d
e
i
	
t
e
s
t
	

a
u
t
o
m
a
t
i
c
i
,
	

n
e
l
l
’a
cq
u
isizio

n
e
	
d
e
i	
d
a
ti
,
	

n
e
l
l
a
	
p
r
o
g
e
t
t
a
z
i
o
n
e
,
	
[
.
.
.
]
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
0
1
0
,
	
p
.
4
2
)
	

e
l
e
t
t
r
i
c
o
	
o
	
f
i
s
i
c
o
	
c
o
m
e
	
l
a
	

t
e
n
s
i
o
n
e
,
	
l
a
	
c
o
r
r
e
n
t
e
,
	
l
a
	

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
a
,
	
l
a
	
p
r
e
s
s
i
o
n
e
	

o
	
i
l
	
s
u
o
n
o
.
	
U
n
	
s
i
s
t
e
m
a
	

D
A
Q
	
è
	
f
o
r
m
a
t
o
	
d
a
	
s
e
n
s
o
r
i
,
	

h
a
r
d
w
a
r
e
	
d
i
	
m
i
s
u
r
a
	
D
A
Q
	
e
	

d
a
	

u
n
	

c
o
m
p
u
t
e
r
	

con	
softw

are	
program

m
abile

.
	

R
i
s
p
e
t
t
o
	

a
i
	

s
i
s
t
e
m
i
	

d
i
	

m
i
s
u
r
a
	

t
r
a
d
i
z
i
o
n
a
l
i
,
	

i
	

s
i
s
t
e
m
i
	
D
A
Q
	
b
a
s
a
t
i
	
s
u
	
P
C
	

p
e
r
m
e
t
t
o
n
o
	
d
i
	
s
f
r
u
t
t
a
r
e
	

t
u
t
t
e
	
l
e
	
f
u
n
z
i
o
n
i
	
a
v
a
n
z
a
t
e
	

d
i
	

v
i
s
u
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
,
	

e
l
a
b
o
r
a
z
i
o
n
e
,
	
c
o
n
n
e
t
t
i
v
i
t
à
	

e
	
d
e
i
	
c
o
m
p
u
t
e
r
	
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
i
,
	

o
f
f
r
e
n
d
o
	
u
n
a
	
s
o
l
u
z
i
o
n
e
	
d
i
	

m
i
s
u
r
a
	
e
f
f
i
c
a
c
e
,
	
f
l
e
s
s
i
b
i
l
e
	
e
	

p
o
t
e
n
t
e
.
	

	(Che	
cos'è	

l'acquisizione	
dati?

	
s
.
d
.
)
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A
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)

Ŀ
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˭
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¯

̴
Ġ

ʲ
ī
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ȋ
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A)
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ɐ
�

ĝ
Ǵ

̴
Ġ

¯
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I
l
	

"
c
l
a
s
s
i
c
o
"
	

S
ca
d
a
	

S
I
M
A
T
I
C
,
	

r
i
c
c
o
	

d
i
	

f
u
n
z
i
o
n
a
l
i
t
à
,
	
p
e
r
	
t
u
t
t
e
	
l
e
	

a
p
p
l
i
c
a
z
i
o
n
i
	
b
a
s
a
t
e
	
s
u
	
P
C
	

W
i
n
d
o
w
s
	

d
a
l
l
e
	

s
t
a
z
i
o
n
i
	

s
i
n
g
o
l
e
	

a
d
	

a
r
c
h
i
t
e
t
t
u
r
e
	

d
i
s
t
r
i
b
u
i
t
e
,
	
c
o
n
	
o
p
z
i
o
n
i
	
d
i
	

E
n
e
r
g
y
	

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
	

C
o
n
	
i
l
	
t
e
r
m
i
n
e
	
S
ca
d
a
	
s
i
	

i
n
t
e
n
d
e
	
u
n
	
s
o
f
t
w
a
r
e
	
d
i
	

s
u
p
e
r
v
i
s
i
o
n
e
,
	
a
c
q
u
i
s
i
z
i
o
n
e
	

d
a
t
i
,
	
c
o
n
t
r
o
l
l
o
	
e
	
c
a
l
c
o
l
o
	

i
n
s
t
a
l
l
a
t
o
	
s
u
	
w
o
r
k
s
t
a
t
i
o
n
,
	

s
e
r
v
e
r
,
	

t
h
i
n
	

c
l
i
e
n
t
,
	

d
i
s
p
o
s
i
t
i
v
i
	

H
M
I
,
	

P
C
	

e
	

d
i
s
p
o
s
i
t
i
v
i
	
p
o
r
t
a
t
i
l
i
.
	

S
c
a
d
a
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ȩ
Ů

.
Ϣ
	

	(Shuju	
caiji	

yu	
jianshi	

kongzhi	xitong	s.d.)
	

		

ī
ϟ

u
ó

Ú
ʾ

I
�

我
Ǿ

�
Á

�
*

�
r

ȁ
ƫ

ʉ
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Ý
�

Ì
ĝ

Ǵ
̴

Ġ
ʲ

ī
Ř

ȋ
Ϣ
	

	(Shuju	
caiji	

yu	
jianshi	

kongzhi	xitong	s.d.)
	

	

T
e
l
e
c
o
n
t
r
o
l
l
o
,
	

P
l
a
n
t
	

I
n
t
e
l
l
i
g
e
n
c
e
	
e
	
t
a
n
t
e
	
a
l
t
r
e
.
	
	

	(SIM
ATIC	H
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an	M

achine	
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are
	
2
0
1
6
)
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
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1
6
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p
.
8
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	(G
ongye	tongxin	w
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lingyu	tuijian	xing	guojia	
biaozhun	fabu

	
	
2
0
1
7
)
	

P
R
O
F
I
B
U
S

Ή
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E
ɚ

ǿ
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I
E
C
6
1
1
5
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�
ƀ

�
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ɚ
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ô
T

�
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Ì
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Ɓ
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ϟ
Ć
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ĭ
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ſ
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我
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ª
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ʂ

(
�

͔
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Ƨ
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ϟ
O
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Ì
ł
E
(
R
�

�
ƻ

̇
İ

Ʒ
�

ʥ
ϟ

ƀ
�

É
�

ƕ


˨
Ş

[
�

�
Ǟ

ɴ

1
0
0
0

Ƭ
�

Ϣ
	

	(SIM
ATIC	

N
ET	

gongye	
tongxin	

w
angluo	

jishu	
shuom

ing
	
2
0
1
3
)	

G
r
a
z
i
e
	
a
l
l
o
	
s
f
r
u
t
t
a
m
e
n
t
o
	

d
e
l
l
e
	

n
u
o
v
e
	

t
e
c
n
o
l
o
g
i
e
	

d
i
g
i
t
a
l
i
	

c
i
	

s
a
r
à
	

u
n
	

c
o
n
s
i
d
e
r
e
v
o
l
e
	

s
v
i
l
u
p
p
o
	

d
e
l
l
o
	

s
m
a
r
t
	

w
o
r
k
i
n
g
:
	

a
l
c
u
n
e
	
a
t
t
i
v
i
t
à
	
c
h
e
	
f
i
n
o
r
a
	

e
r
a
	
n
e
c
e
s
s
a
r
i
o
	
s
v
o
l
g
e
r
e
	
i
n
	

l
o
c
o
,
	
c
o
m
e
	
i
l
	
m
o
n
i
t
o
r
a
g
g
i
o
	

d
e
l
l
a
	

p
r
o
d
u
z
i
o
n
e
,
	

s
i
	

p
o
t
r
a
n
n
o
	

s
v
o
l
g
e
r
e
	

d
a
	

r
e
m
o
t
o
.
	
T
u
t
t
o
	
q
u
e
s
t
o
	
s
a
r
à
	

p
o
s
s
i
b
l
e
	
i
n
v
e
s
t
e
n
d
o
	
n
e
l
l
e
	

re
ti	d

i	co
m
u
n
ica

zio
n
e
	
[
.
.
.
]
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
1
1
)
	

	

S
i
s
t
e
m
a
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c
o
m
u
n
i
c
a
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n
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p
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b
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i
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n
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n
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a
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.
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M
a
r
t
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2
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0
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p
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1
8
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e
t
e
	
d
i
	

c
o
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u
n
i
c
a
z
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o
n
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	(Zhu	2005,	p.42)
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l
t
r
i
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a
t
t
o
r
i
	
a
b
i
l
i
t
a
n
t
i
	
s
o
n
o
	

l
a
	

c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
à
	

c
o
n
	

p
ro
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lli	

d
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m
u
n
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zio
n
e
	

s
t
a
n
d
a
r
d
	

(
F
D
T
/
D
T
M
,
	
H
a
r
t
,
	
P
r
o
f
i
b
u
s
-

P
A
,
	
F
o
u
n
d
a
t
i
o
n
	
F
i
e
l
d
b
u
s
)
	
e
	

l
a
	
p
r
e
s
e
n
z
a
	
d
i
	
f
u
n
z
i
o
n
i
	

i
n
t
e
g
r
a
t
e
	
q
u
a
l
i
	
r
e
g
o
l
a
z
i
o
n
i
,
	

c
a
l
i
b
r
a
z
i
o
n
i
,
	

c
o
m
p
e
n
s
a
z
i
o
n
i
	
d
i
	
m
i
s
u
r
a
,
	

d
a
t
a
l
o
g
g
i
n
g
	

e
	

g
e
s
t
i
o
n
e
	

a
l
l
a
r
m
i
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
s
.
d
.
,
	
p
.
	
2
)
	

È
	
u
n
	
i
n
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e
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e
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o
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e
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o
m
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r
t
a
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i
n
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r
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n
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r
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o
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.
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o
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c
a
m
b
i
o
	
d
i
	
i
n
f
o
r
m
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n
i
	
è
	

i
n
	
g
e
n
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r
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n
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p
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r
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c
h
e
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o
i
n
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o
l
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e
	
p
i
ù
	
f
a
s
i
	

i
n
t
e
r
m
e
d
i
e
	

(
l
i
v
e
l
l
i
)
,
	

c
i
a
s
c
u
n
a
	
d
e
l
l
e
	
q
u
a
l
i
	
è
	

r
e
g
o
l
a
t
a
	
s
a
	
u
n
	
p
r
o
p
r
i
o
	

p
r
o
t
o
c
o
l
l
o
.
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r
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2
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0
6
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p
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1
7
8
)
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.
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c
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p
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n
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c
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c
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o
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i
t
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u
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r
e
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c
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n
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c
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c
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r
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r
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i
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ʸ
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p
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p
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p
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c
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p
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c
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c
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c
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c
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c
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d
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c
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c
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.
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Ǵ
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c
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c
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c
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p
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c
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c
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i
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c
h
e
	
s
e
b
b
e
n
e
	
s
i
a
	

s
i
c
u
r
a
m
e
n
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c
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.
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.
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.
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.
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p
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c
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2
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)
	

  	

L
’
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s
t
e
r
n
o
	
s
i
	
i
s
p
i
r
a
	
a
l
l
a
	
Q
3
,
	

m
a
	
l
’
i
n
t
e
r
n
o
	
f
a
	
i
l
	
v
e
r
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a
l
l
a
	

Q
7
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e
	
o
r
a
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a
	
r
i
c
h
i
e
s
t
a
,
	
c
’
è
	

p
u
r
e
	

l
a
	

b
e
l
l
a
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m
e
n
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zio

n
e
	

v
irtu

a
le
	

s
u
	
d
i
s
p
l
a
y
	
d
a
	
1
2
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3
	
p
o
l
l
i
c
i
,
	

m
e
n
t
r
e
	

l
o
	

s
c
h
e
r
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o
	

c
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n
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r
a
l
e
	
è
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i
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p
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r
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n
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.
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i
l
l
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n
e
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è
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n
a
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c
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o
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o
g
i
a
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l
e
s
s
i
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d
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o
m
i
c
a
,
	
a
s
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o
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u
t
a
	

p
r
o
t
a
g
o
n
i
s
t
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n
e
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o
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d
e
i
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o
l
l
a
u
d
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t
e
s
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t
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c
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n
e
l
l
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c
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u
i
s
i
z
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n
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d
a
t
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n
e
l
l
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p
r
o
g
e
t
t
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z
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o
n
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n
e
l
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o
n
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r
o
l
l
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u
a
l
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n
e
l
l
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r
a
d
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o
f
r
e
q
u
e
n
z
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n
e
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t
e
m
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d
i
	
v
i
s
i
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n
e
l
l
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i
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o
s
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n
e
l
l
a
	

m
e
t
r
o
l
o
g
i
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.
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.
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r
t
o
	
d
a
	
u
n
a
	

re
te
	
ce
llu

la
re,	

e	
più	

in	
g
e
n
e
r
a
l
e
	

d
a
	

u
n
a
	

r
e
t
e
	

w
i
r
e
l
e
s
s
,
	

a
s
s
u
m
e
	

p
a
r
t
i
c
o
l
a
r
e
	
i
m
p
o
r
t
a
n
z
a
	
l
o
	

s
t
u
d
i
o
	
d
e
l
l
e
	
c
a
r
a
t
t
e
r
i
s
t
i
c
h
e
	

d
e
l
	

c
a
n
a
l
e
	

d
i
	

p
r
o
p
a
g
a
z
i
o
n
e
,
	
[
.
.
.
]
.
	
	

	(
B
a
c
c
i
,
	
G
i
u
g
n
o
,
	
L
u
i
s
e
	
s
.
d
.
)
	

R
e
t
e
	

l
a
	

c
u
i
	

c
o
p
e
r
t
u
r
a
	

g
e
o
g
r
a
f
i
c
a
	
è
	
o
t
t
e
n
u
t
a
	
c
o
n
	

u
n
a
	
t
a
s
s
e
l
l
a
t
u
r
a
	
d
i
	
a
r
e
e
	

a
d
i
a
c
e
n
t
i
	
e
/
o
	
s
o
v
r
a
p
p
o
s
t
e
	

d
e
l
l
e
	
c
e
l
l
e
.
	
	

	(Reti	cellulari
	
s
.
d
.
)
	

			

r
e
t
e
	
c
e
l
l
u
l
a
r
e
	

	

6
2
.
	ĝ

Ǵ
̴

ǲ
	

yuǎnchéng	
jiāncè	

�

U
w
�
u

�
ė

R
I

ț
]

�
�

I
Ȋ

̴
ǲ

š
̟

Ř

ȋ
ϟ

¬
É

(
o

ƻ
Ÿ

4
�

ƕ
˥

Ȭ
ü

Ͱ
Ƴ

I
ț

Ϣ
š

?
C
I
E
D
s

ɩ
ȼ

�
I

ț
ϟ

e

ŕ
C
I
E
D
s

ȷ
Ǿ

�
Ƚ

�
�

]

β
Ů

.
î

ϟ
É

Ǻ
̆

4
�

{
ö

Ć
�

F
4

�
Φ

ȯ
�

Ů
.

̚
P

ǥ
Ď

#
Ϣ
	

	(Liu,	W
ang	2016)

	

ġ
Ř

ȋ
�

�
o


Ā

¾
�

*
m

ņ
U
w
�
u

Ř
ȋ

ϟ

4
̣

ò
ă

J
Ĺ

�
ă

%
6

K
Ξ

ȵ
Í

ü
ċ

ɼ
ʋ

我
̪

Υ
我

§
m

我
ȵ

σ
˿

ì
我

ͮ
λ

�
ɉ

�
Ê

ņ
�

Õ
�

Ū
Ŷ

̴
ǲ

ϟ
ǝ

2
ΐ

Ν
Ě

Έ
¾

ʟ
Ê

ņ
�

ĭ
̥

{

ö
ϟ

ô
T

�
Ɓ

œ
`

Ɓ
�

Ɲ
»

̴
ǲ

Ŀ
Ȥ

ǝ
2

I
Ī

!
̴

ǲ
)

4
Ϣ
	

 (B
ianpo	

zaixian	
zidong	

jiance	xitong	2016) 
	

L
I
N
K
-
U
P
S
	

è
	

i
l
	

n
u
o
v
o
	

s
e
r
v
i
z
i
o
	
d
i
	
m
o
n
ito

ra
g
g
io
	

re
m
o
to
	

d
i
	

S
o
c
o
m
e
c
	

p
r
o
g
e
t
t
a
t
o
	
p
e
r
	
f
o
r
n
i
r
e
	
a
g
l
i
	

I
T
	

M
a
n
a
g
e
r
	

e
	

F
a
c
i
l
i
t
y
	

M
a
n
a
g
e
r
	
a
s
s
i
s
t
e
n
z
a
	
2
4
/
7
	

p
e
r
	
g
a
r
a
n
t
i
r
e
	
l
a
	
c
o
n
t
i
n
u
i
t
à
	

o
p
e
r
a
t
i
v
a
,
	
l
’
e
f
f
i
c
i
e
n
z
a
	
e
	
l
a
	

s
i
c
u
r
e
z
z
a
	

d
e
l
l
e
	

l
o
r
o
	

i
n
f
r
a
s
t
r
u
t
t
u
r
e
	
c
r
i
t
i
c
h
e
	
e
d
	

e
v
i
t
a
r
e
	

i
	

r
i
s
c
h
i
	

d
i
	

d
o
w
n
t
i
m
e
.
	

L
I
N
K
-
U
P
S
	
p
e
r
m
e
t
t
e
	
u
n
a
	

c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
	
p
e
r
m
a
n
e
n
t
e
	

t
r
a
	
i
	
v
o
s
t
r
i
	
s
i
s
t
e
m
i
	
C
r
i
t
i
c
a
l
	

P
o
w
e
r
,
	

i
l
	

c
a
l
l
	

c
e
n
t
e
r
	

S
o
c
o
m
e
c
	

e
	

i
l
	

t
e
c
n
i
c
o
	

r
e
p
e
r
i
b
i
l
e
	
p
i
ù
	
v
i
c
i
n
o
	
a
	
v
o
i
.
	
	

	(M
onitoraggio	

rem
oto	

LIN
K-U

PS
	
s
.
d
.
)
	

I
l
	
S
i
s
t
e
m
a
	
d
i
	m

o
n
ito

ra
g
g
io
	

re
m
o
to
	
[
.
.
.
]
	
è
	
i
n
	
g
r
a
d
o
	
d
i
	

f
o
r
n
i
r
e
	

i
n
f
o
r
m
a
z
i
o
n
i
	

r
e
l
a
t
i
v
e
	

a
d
	

o
p
e
r
a
t
i
v
i
t
à
,
	

m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	

e
	

r
i
s
o
l
u
z
i
o
n
e
	
p
r
o
b
l
e
m
i
	
p
e
r
	

m
i
g
l
i
o
r
a
r
e
	
l
e
	
p
e
r
f
o
m
a
n
c
e
	

d
i
	

o
g
n
i
	

m
a
c
c
h
i
n
a
.
	

È
	

p
o
s
s
i
b
i
l
e
	

a
c
c
e
d
e
r
e
	

o
v
u
n
q
u
e
	
e
	
i
n
	
q
u
a
l
s
i
a
s
i
	

m
o
m
e
n
t
o
	

a
	

t
u
t
t
e
	

l
e
	

i
n
f
o
r
m
a
z
i
o
n
i
	
d
i
s
p
o
n
i
b
i
l
i
	
d
a
	

u
n
	

P
C
	

r
e
m
o
t
o
,
	

s
e
m
p
l
i
c
e
m
e
n
t
e
	
a
t
t
r
a
v
e
r
s
o
	

u
n
a
	
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
	
i
n
t
e
r
n
e
t
.
	

	(M
onitoraggio	

Rem
oto	

della	
m
acchina	

e	
della	

flotta
	
s
.
d
.
)
	

m
o
n
i
t
o
r
a
g
g
i
o
	

r
e
m
o
t
o
	



	
83	

		

6
3
.��
-
4
�
	

yuǎnchéng	
kòngzhì	

�

U
w
�
Y

ĵ
Ū

Ŷ
»

T
Ǵ

Ŀ
Ȥ

Ä
�

į
˘

!
ʲ

ī
)

4
ϟ

K
ĝ

Ǵ
�

î
ċ

ų
[

J
A

ų
[

Õ
�

̴
Ġ

J
ʲ

ī
Ϣ

¯
ĝ

Ǵ
Ŭ

ȝ
0

�
�

�
ϟ

4
#

(
Ŀ

U
ʵ

/
ϟ

ĝ
Ǵ

ʲ
ī

Ģ
�

¯
ĝ

Ǵ
ų

[
Ǣ

ǟ
ƪ

ŝ
¾

Ū
Ĉ

Ϣ
	

	(Yuancheng	
kongzhi/Yuancheng	
w
eihu	s.d.)

	
	

P
4
0
0
x
i

Ř
ȋ

ô
T

ͼ
ç

�

U
w
�
Y

Ƈ
¸

ɩ
ȼ

ϟ
�

£
e

K
ɩ

ȼ
ǂ

ǈ
�

̴

ǲ
我

Ƈ
¸

J
Ŭ

ȝ
Ϣ

ġ
Ř

ȋ
D

�
B

h
ϟ

Ŗ
ţ

y
Ʌ

h
J

�
B

{
ö

h
-

˰
4

ɩ
ȼ

ϟ
�

�
Ή

Ā
�

ē
ǿ

ƾ
ϟ

Ć
ô

T
I
S
O
	
9
0
0
1
	

V
2
0
0
8

E
ɚ

Ţ
ñ

Ƈ
¸

Í
Ř

Ŧ
ȏ

Ϣ
	

	(P400xi
	
s
.
d
.
)
	

Z
-
P
A
S
S
1
	
e
	
Z
-
P
A
S
S
2
	
[
.
.
.
]
	

g
e
s
t
i
s
c
o
n
o
	

f
i
n
o
	

a
	

u
n
	

m
a
s
s
i
m
o
	
d
i
	
3
2
	
c
l
i
e
n
t
	
p
e
r
	

c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
i
	

d
i
	

t
i
p
o
	

“te
le
co
n
tro

llo
	
S
i
n
g
l
e
	
L
A
N
”
	

e
	
“
t
e
l
e
a
s
s
i
s
t
e
n
z
a
	
P
o
i
n
t
-
T
o
-

P
o
i
n
t
”
	
c
o
n
	
m
o
d
u
l
o
	
V
P
N
	

B
o
x
	
e
	
s
e
n
z
a
	
n
e
c
e
s
s
i
t
à
	
d
i
	

c
o
s
t
o
s
e
	
S
I
M
	
d
o
t
a
t
e
	
d
i
	
I
P
	

s
t
a
t
i
c
o
.
	
	

	(Industrial	
G
atew

ay.	
Vpn	

Router.	
Serial	

D
evice	

Server
	
s
.
d
.
,
	
p
.
	
2
)
	

					

I
l
	
c
o
n
c
e
t
t
o
	
d
i
	te

le
co
n
tro

llo
	

è
	
m
o
l
t
o
	
v
a
s
t
o
.
	
C
o
m
p
r
e
n
d
e
	

l
a
	

s
e
m
p
l
i
c
e
	

l
e
t
t
u
r
a
	

o
	

m
o
d
i
f
i
c
a
	
a
	
d
i
s
t
a
n
z
a
	
d
e
i
	

d
a
t
i
,
	
l
’
a
u
t
o
m
a
z
i
o
n
e
	
e
	
l
a
	

g
e
s
t
i
o
n
e
	
d
a
	
r
e
m
o
t
o
	
d
e
g
l
i
	

i
m
p
i
a
n
t
i
	
p
r
e
p
o
s
t
i
	
a
	
r
e
t
i
	
d
i
	

p
u
b
b
l
i
c
a
	
u
t
i
l
i
t
à
	
e
	
i
	
s
i
s
t
e
m
i
	

d
i
	
r
a
c
c
o
l
t
a
,
	
e
l
a
b
o
r
a
z
i
o
n
e
	
e
	

c
e
n
t
r
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
	

d
i
	

d
a
t
i
	

p
r
e
l
e
v
a
t
i
	
d
a
l
	
c
a
m
p
o
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
0
1
6
,
	
p
.
9
5
)
	

	

t
e
l
e
c
o
n
t
r
o
l
l
o
	

6
4
.
	�
-
%
0
	

yuǎnchéng	
w
éihù�

U
w
b
}

�
K

Ř
ȋ

œ
ǂ

ǈ
�

ˋ
2

̟
Ø

Ϣ
Ź

�
6

D
Ĕ

Ĉ
̟

Ø
�

ƕ
˥

Ȭ
ü

�
ʲ

ī
ɂ

J
D

j


ϟ
Ŭ

ȝ
J

Ĳ
ǃ

ò
�

g
Ż

Ώ
x

Ƥ
Ϣ
	

	(Yuancheng	
kongzhi/	

š
?

ć
T

Ģ
ģ

�
0

ȯ
�

«
ϟ
U
w
b
}

�
ć

T
ű

0
6

å
ϟ

́
v

ϟ
*

m
œ

d
m

Ǻ
̆

Φ
ȯ

Ŀ
Ȥ

ϟ
œ

Ŋ
4

ǀ
µ

Ɋ
�

Ż
�

ơ
T

ǰ
 

Ĺ
�

�
£

2
Ŀ

Ȥ
Ϣ
	
	

�	

"
L
a
	

te
le
a
ssiste

n
za
	

c
i
	

c
o
n
s
e
n
t
e
	
d
i
	
m
o
n
i
t
o
r
a
r
e
	
l
e
	

p
r
e
s
t
a
z
i
o
n
i
	
d
i
	
u
n
	
i
m
p
i
a
n
t
o
	

C
O
2
,
	
i
n
d
i
p
e
n
d
e
n
t
e
m
e
n
t
e
	

d
a
	
d
o
v
e
	
s
i
	
t
r
o
v
i
"
,
	
s
p
i
e
g
a
	

V
e
r
s
c
h
u
r
e
n
.
	
	
	

	(L'assistenza	
rem

ota	
con	

eW
O
N
	

ottim
izza	

la	
disponibilità	degli	im

pianti	
di	

trattam
ento	

di
	
CO

2	

C
o
n
	

te
le
a
ssiste

n
za
	

s
i
	

i
n
t
e
n
d
e
	

u
n
	

a
c
c
e
s
s
o
	

t
e
m
p
o
r
a
n
e
o
	

a
	

u
n
a
	

m
a
c
c
h
i
n
a
	
o
	
a
	
u
n
	
i
m
p
i
a
n
t
o
.
	

L
a
	
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
à
	
d
i
	
a
c
c
e
d
e
r
e
	

d
i
r
e
t
t
a
m
e
n
t
e
	
a
i
	
c
o
n
t
r
o
l
l
o
r
i
	

e
	
a
l
l
e
	
r
e
t
i
	
E
t
h
e
r
n
e
t
	
i
n
	

q
u
a
l
s
i
a
s
i
	
p
a
r
t
e
	
d
e
l
	
m
o
n
d
o
	

c
o
n
s
e
n
t
e
	

d
i
	

e
s
e
g
u
i
r
e
	

i
n
t
e
r
v
e
n
t
i
	

d
i
	

m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	
e
	
s
e
r
v
i
z
i
o
	
i
n
	

t
e
l
e
a
s
s
i
s
t
e
n
z
a
	



	
84	

Yuancheng	w
eihu	s.d.)

	
(Yuancheng	w

eihu
	
s
.
d
.
)
	

2
0
1
5
)
	

						

m
o
d
o
	
r
a
p
i
d
o
	
e
d
	
e
f
f
i
c
i
e
n
t
e
.
	
	

	(Telecontrollo/teleassisten
za
	
s
.
d
.
)
	

	

6
5��
-
6
1
	

yuǎnchéng	
zhěnduàn�

U
w
£
�

6
D

ô
T



˨
ϟ

Ŀ
Ǝ

ņ
į

͝
[
.
.
.
]{

ö

����,Ϣ
T

�
U
w
£
�

�
ĭ

Ύ
ɐ

á
6

D
ô

T
ɭ

�
�

{
ö

�
�

Ɲ
ů

ƥ
e

Ì
�

�
½

Æ
_

á
�

{
ö

Ϣ
 

Z
¦

6
D

Ͱ
Ƴ

¡
÷

Ć
Ȏ

Ǔ
ƭ

ͻ
Ϣ
	

	(Yuancheng	
zhenduan	

s.d.
)
	

0
�

�
į

ȋ
�

Φ
ȯ

�

ð
ϟ
U
w
£
�

6
D

Z
̜

Ŋ
4

G
)

:
.

0
!

Ό
E

Ȧ
Ȃ

J
Ȧ

8
�

Φ
ȯ

Ǜ

̓
ϟ

0
º

Ǘ
ņ

2
Φ

ȯ
È

Ǵ
ϟ

+
Ȯ

å
2

N
Ƨ
�

 
 (Zhenduan	yu	yuancheng	
jiance	s.d.)	
	B
T
I

ń
˝



�
�

Ů
.

D

Ȯ
å

ǂ
ǈ

Ǡ
ɜ

2
�

J
�

Ż
ʖ

á
�

M
Ƴ

g
I

Ϣ
	

	(Yuancheng	
zhenduan	

nengli	s.d.)	

V
i
s
i
r
u
n
	

è
	

s
e
m
p
r
e
	

a
l
l
a
	

r
i
c
e
r
c
a
	
d
i
	
n
u
o
v
e
	
s
o
l
u
z
i
o
n
i
	

p
e
r
	
a
i
u
t
a
r
t
i
	
a
	
m
i
g
l
i
o
r
a
r
e
	

l
’
e
f
f
i
c
i
e
n
z
a
	
d
e
l
l
a
	
t
u
a
	
f
l
o
t
t
a
	

e
	

q
u
e
s
t
a
	

v
o
l
t
a
	

l
o
	

f
a
	

i
n
t
r
o
d
u
c
e
n
d
o
	
i
l
	
s
e
r
v
i
z
i
o
	
d
i
	

d
ia
g
n
o
stica

	
re
m
o
ta
.
	
C
o
n
	

q
u
e
s
t
o
	
n
u
o
v
o
	
s
t
r
u
m
e
n
t
o
	
a
	

d
i
s
p
o
s
i
z
i
o
n
e
	

p
o
t
r
a
i
	

v
e
r
i
f
i
c
a
r
e
	
p
r
o
b
l
e
m
i
	
d
i
	
t
i
p
o
	

m
e
c
c
a
n
i
c
o
	
o
	
e
l
e
t
t
r
i
c
o
	
i
n
	

t
e
m
p
o
	
r
e
a
l
e
,
	
s
n
e
l
l
e
n
d
o
	
e
	

r
e
n
d
e
n
d
o
	
p
i
ù
	
e
f
f
i
c
i
e
n
t
i
	
l
e
	

p
r
o
c
e
d
u
r
e
	
d
i
	
a
s
s
i
s
t
e
n
z
a
,
	

r
e
c
u
p
e
r
a
n
d
o
	
i
	
r
i
c
a
m
b
i
	
i
n
	

a
n
t
i
c
i
p
o
	
o
	
o
r
g
a
n
i
z
z
a
n
d
o
	
a
l
	

m
e
g
l
i
o
	
g
l
i
	
i
n
t
e
r
v
e
n
t
i
	
s
u
l
	

m
e
z
z
o
	
p
r
i
m
a
	
c
h
e
	
a
r
r
i
v
i
	
a
l
	

c
e
n
t
r
o
	
a
s
s
i
s
t
e
n
z
a
.
	

(A
nticipa	i	guasti	con	la	

D
iagnostica	R

em
ota	s.d.)

	

	

Perm
ettere	

l’utilizzo	
di	

tecnologie	già	consolidate	
p
e
r
	

i
l
	

m
o
n
d
o
	

‘
o
f
f
i
c
e
’
	

c
o
n
s
e
n
t
e
	
d
i
	
r
i
d
u
r
r
e
	
i
	
c
o
s
t
i
	

d
i
	

c
o
l
l
e
g
a
m
e
n
t
o
	

e
	

p
r
e
v
e
n
i
r
e
	

f
e
r
m
i
	

a
g
l
i
	

i
m
p
i
a
n
t
i
.
	
	

	(Caserza	M
agro,	Sibono	

2014)
	

d
i
a
g
n
o
s
t
i
c
a
	

r
e
m
o
t
a
	
	

	

6
6
.ɡ

ǲ
¾

Ŭ
4
�
u
9
b
{
�

ϟ
ȥ

Ȥ
#

ñ
�

*
�

I
m

y
J

É
L
a
	
m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	
p
a
s
s
a
	
L
a
	

m
a
n
u
te
n
zio

n
e
	
m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n



	
85	

Ȏ
yùcè	xìng	

w
éixiū�

ǂ
ǈ

�
ʟ

ʵ
�

Ʒ
¡

Ŭ
ȝ

�
2

�
Ϣ

4
Ɓ

ʟ
ƴ

̴
ǲ

ľ
¦

.
ǆ

ɡ
ǲ

ǂ
ǈ

b
ϗ

2
°

$
	ˌ

̅
ϟ

b
1

2
°

6
.

F
e

ƭ
ͻ

Ϣ
 

o
�

ð
ʢ

ʡ
2

s
ʡ

ĺ
ϟ

¬
-

¦
.

4
ƭ

ͻ
I

8
�

İ
Ʒ

Ø
õ

ϟ
˾

Ʊ
2

	¬
�

î
Ǡ

 
u

I
8

�
Ŭ

Ȏ
我

Ǡ
ƫ

�
O

�
Ϣ
	
	

	(Jiedu	w
eihu	celue

	
2
0
0
5
,
	

p
.
3
)
	

W
�

³
Æ

̗
ċ

á
�

̴
ʲ

Ŀ
Ȥ

ϟ
ľ

0
�
u
9
b
{

Ǿ
ǈ

2
6

�
¾

Ϣ
ç

�
ç

(
�

Ŀ
Ȥ

�
þ

ȳ
J

A
͉

ò
Ǿ

¿
4

�
N

I
œ

Ŋ
ū

Ð
Ĺ

T
Ϣ
	

 (D
a	

shuju	
zai	

yucexing	
w
eixiu	zhong	de	yingyong

	

2
0
1
7
)	

c
o
s
ì
	

d
a
	

e
s
s
e
r
e
	

u
n
a
	

m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	

p
r
o
g
r
a
m
m
a
t
a
	
i
n
	
c
u
i
	
g
l
i
	

i
n
t
e
r
e
n
t
i
	
d
i
	
m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	

s
o
n
o
	
s
t
a
b
i
l
i
t
i
	
a
	
p
r
i
o
r
i
	
a
	

p
r
e
s
c
i
n
d
e
r
e
	

d
a
l
l
a
	

r
e
a
l
e
	

n
e
c
e
s
s
i
t
à
,
	

a
d
	

u
n
a
	

m
a
n
u
te
n
zio

n
e
	
p
re
d
ittiv

a
	

e
s
e
g
u
i
t
a
	

i
n
	

b
a
s
e
	

a
l
l
’
e
f
f
e
t
t
i
v
a
	

u
s
u
r
a
	

d
e
l
	

m
a
c
c
h
i
n
a
r
i
o
.
	

	(
C
e
r
v
e
l
l
i
,
	
e
t
	
a
l
.
	
2
0
1
7
,
	
p
.
3
5
)
	

							

p
re
d
ittiv

a
	

s
i
	

d
e
f
i
n
i
s
c
e
,
	

s
e
c
o
n
d
o
	
l
a
	
n
o
r
m
a
	
U
N
I
	

1
0
1
4
7
.
3
.
9
.
2
,
	
c
o
m
e
	
q
u
e
l
	

t
i
p
o
	

d
i
	

m
a
n
u
t
e
n
z
i
o
n
e
	

p
r
e
v
e
n
t
i
v
a
	
e
f
f
e
t
t
u
a
t
a
	
a
	

s
e
g
u
i
t
o
	
d
e
l
l
’
i
n
d
i
v
i
d
u
a
z
i
o
n
e
	

d
i
	
u
n
o
	
p
i
ù
	
p
a
r
a
m
e
t
r
i
	
e
	

d
e
l
l
’
e
s
t
r
a
p
o
l
a
z
i
o
n
e
,
	

s
e
c
o
n
d
o
	

m
o
d
e
l
l
i
	

a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
i
,
	

d
e
l
	

t
e
m
p
o
	

r
e
s
i
d
u
o
	

i
n
t
e
r
c
o
r
r
e
n
t
e
	

p
r
i
m
a
	
d
e
l
	
g
u
a
s
t
o
.
	

	(
M
a
r
t
i
n
	
2
0
1
6
,
	
p
.
4
7
)
	

	

e
	
p
r
e
d
i
t
t
i
v
a
	

6
7
.,
!
$

yún	jìsuàn�
t

_
a

�
�

o
»

6
ͨ

ʹ
我

̂
¾

我
ȍ

�
�

Ą
¸

J
ˆ


Ǆ

ʃ
͢

D
ʆ

Ģ
*

ď
Ǩ

�
	
�

Ɲ
˝

ć
J

Ƈ

¸
ϟ

Ć
ń

˝


˨
̟

Ø
�

ɟ
Ɲ

Ϣ
	

	(Yun	jisuan	biaozhunhua	
baipishu	2017,	p.4)
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c
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c
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p
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.
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.
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c
e
	

a
l
l
e
	

c
a
r
a
t
t
e
r
i
s
t
i
c
h
e
	

d
i
	

u
n
	

t
e
l
e
f
o
n
o
	

c
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p
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i
e
	

a
l
l
a
	

p
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.
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c
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.
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ϟ
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�
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d
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p
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p
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c
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ǐ
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Č
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c
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.
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c
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c
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c
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c
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i
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n
t
o
	

a
	

q
u
e
l
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i
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c
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p
r
i
n
c
i
p
a
l
m
e
n
t
e
	

n
e
l
	

t
e
r
z
i
a
r
i
o
	

a
v
a
n
z
a
t
o
,
	
c
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p
l
i
c
a
t
i
v
o
	
a
l
l
'
i
n
t
e
r
n
o
	
d
i
	

p
r
o
c
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c
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c
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r
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c
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c
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d
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Tecnologie	di	questo	tipo	
sono	

dette	
anche	

tecnologie	
di	

auto-
identificazione	(AUTO-
ID	

technology).		

[...]	
tecnologia	

che	
supporta	le	operazioni	di	
riconoscim

ento	e	oggi	è	
la	base	della	Internet	of	
Things.	

[...]è	
possibile	

auto-
identificazio
ne	
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esem
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m
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richiede	
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Glossario	Italiano-Cinese	
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Termine	italiano	 Termine	cinese	
	

5G	
	

1.	5G	(�Ǚ)	 5G	(wǎngluò)	

acquisizione	dati	(DAQ)	
	

40.	āƃǚƌ	 shùjù	cǎijí	

Additive	Manufacturing	(AM)	 68.	�ǉõœ	 zēngcái	
zhìzào	

Asset	Management	 78.	ōŀĩ¡	 zīchǎn	guǎnlǐ	

attuatore	 76.	ǔ|Ɠ	 zhíxíng	qì	

auto-identificazione	 79.	BjŬ�ƨƑ	 zìdòng	shìbié	
jìshù	
	

automazione		 80.	BjĆ	 zìdònghuà	

Big	Data	 5.	<āƃ	 dà	shùjù	

Bluetooth	 27.	Ƥǌ	 lányá	

Chatbot	 28.	ŸTsƓP	 liáotiān	jīqìrén	

Cloud		Computing	 67.	U=@	 yún	jìsuàn	

Cobot	 55.	ǥ�sƓP		 xiézuò	jīqìrén	

Cyber	Security	 46.	�Ǚ¨y	 wǎngluò	
ānquán	

Cyber-Physical	Systems	 56.	�&'�/;	
	

xìnxī	wùlǐ	
xìtǒng	

Cybercrime	 48.	�ǙǇǣ	 wǎngluò	
fànzuì	

dati	 39.	āƃ	 shùjù	

diagnostica	remota	
	

65.	ëŦȦƊ	 yuǎnchéng	
zhěnduàn	

dispositivi	mobili	 60.	ǑjŌŎ	 yídòng	shèbèi	
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elaborazione	 4.	ô¡	 chǔlǐ	

frequenza	 33.	Šƿ	 pínlǜ	

Gateway	 44.	�ª	 wǎngguān	

GPRS	 14.	GPRS	(�Ǚ)	
	

GPRS	
(wǎngluò)	

GSM		 15.	GSM	�Ǚ		 GSM	wǎngluò	

HSPA		 16.	HSPA	(�Ǚ	)	 HSPA	
(wǎngluò)	

	
Human	Machine	Interface	(HMI)	 34.	PsÃ�	 rénjī	jièmiàn	

Industrial	Control	System	(ICS)	 12.	ÊåǂõďŲ	 gōngyè	
kòngzhì	xìtǒng	

indirizzi	di	rete	 47.	�Ǚsº	 wǎngluò	dìzhǐ	

indirizzo	IP	 17.	IPsº	 IP	dìzhǐ	

Industry	4.0	 13.	ÊåâČ	(4.0)	 gōngyè	sì	dài�
(4.0)	

informazioni	multimediali	 10.	@ǯ°uÎ	 duōméitǐ	xìnxī	

Instant	Messaging	 24.	üeÌu	 jíshí	tōngxìn	
	

integrazione	orizzontale	e	
verticale	dei	sistemi	

38.	�ßuȡæďŲ

ƌ\	

shuǐpíng	hé	
chuízhí	xìtǒng	
jíchéng	

interfaccia		 20.	ÛÞ	 jiēkǒu	

Internet	of	Things	(IoT)	 53.	Øť�	 wùliánwǎng	

intralogistica		 31.	ÓÝØ«	 nèibù	wùliú	
	

ISO	10218	 18.	 ISO	 10218	 (¨y

ūŊ)	

ISO	10218	
(ānquán	
biāozhǔn)	

ISO/TS	15066	 19.	 ISO/TS	 15066	ƨ

ƑūŊ	

ISO/TS	15066	
jìshù	biāozhǔn	

larghezza	di	banda	
	

6.	½ǎ	 dàikuān	

localizzazione	 8.	�Ï	 dìngwèi	
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LTE	 30.	LTE	(�Ǚ)		 LTE	(wǎngluò)	

manutenzione	correttiva	 57.	ŵŕ¦ĝŵ	 xiūfùxìng	
wéixiū	

manutenzione	predittiva	 66.	ƦŤ¦ĝŵ	 yùcèxìng	
wéixiū	

microcontrollore	 51.	_ǂõƓ	 wēikòngzhìqì	

microprocessore	 50.	_ô¡Ɠ	 wéichǔlǐqì	

monitoraggio	remoto	
	

62.	ëŦǵŤ	 Yuǎnchéng	
jiāncè	

	
Near	Field	Communication	(NFC)	 21.	ç®Ìu	 jìnchǎng	

tōngxìn	
piattaforme	software	 35.	Ƹ¼ßŁ	 ruǎnjiàn	

píngtái	
Programmable	Logic	Controller	
(PLC)	

26.	iǦŦǂõƓ	 kěbiānchéng	
kòngzhìqì	

protocollo	di	comunicazione	 43.	ÌuǥƬ	 tōngxìn	xiéyì	

prototipazione	virtuale	 58.	ǏȖks	 xūnǐ	yàngjī		

Radio	Frequency	Identification	
(RFID)		

54.	 (RFID)cħ�Ɛ

ŠŬ�ƨƑ		

(RFID)	
wúxiàndiàn	
shèpín	shìbié	
jìshù	

Real	Time	(RT)	 37.	�e	 shíshí	

realtà	aumentata	 69.	�àg�	 zēngqiáng	
xiànshí	

rete		 45.	�Ǚ	 wǎngluò	

rete	cellulare	
	

61.	Ǒj�Ǚ	 yídòng	
wǎngluò	

rete	di	comunicazione		 42.	Ìu�Ǚ	 tōngxìn	
wǎngluò	

						rete	Peer-to-Peer	(P2P)	
	

9.	Y}�Ǚ	 duìděng	
wǎngluò	

rete	LPWAN	(Low-Power	Wide-
Area	Network)	

29.	 LPWAN	 (şĞȏ

Ĵǭ�)	ƨƑ	

LPWAN	(dī	
gōnghào	
guǎngyùwǎng)	
jìshù	

	
robot	 23.	sƓP	 jīqìrén	
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scada	 41.	 (SCADA)āƃǚ

ƌ�ǵíǂõďŲ	

(SCADA)	shùjù	
cǎijí	yǔ	jiānshì	
kòngzhì	xìtǒng	

scheda	di	rete	
	

49.	�ǙÛÞǂõƓ	 wǎngluò	
jiēkǒu	
kòngzhìqì	

scheda	elettronica	 7.	�¸ƚ	 diànlù	bǎn	

sensore	 3.	÷iƓ	 chuángǎnqì	

sensori	intelligenti	 70.	ŏb÷iƓ	 zhìnéng	
chuángǎnqì	

server	 11.	ášƓ	 fúwùqì	

simulazione	 25.	čėsƥȖ	 jìsuànjī	mónǐ	

sistema	di	visione	artificiale	 22.	sƓívďŲ	 jīqì	shìjué	
xìtǒng	

Smarphone	 74.	ŏbfs	 zhìnéng	shǒujī	

Smart	Factory	 71.	ŏbÊȄ	 zhìnéng	
gōngchǎng	

Smart	Manufacturing	 75.	ŏbõœ	 zhìnéng	zhìzào	

Smart	Object	 73.	ŏbŌŎ	
	

zhìnéng	shèbèi	

Smart	Working	 72.	ŏbÊ�	 zhìnéng	
gōngzuò	

stampa	3d	
	

36.	bĝ�ǆ	 sānwéi	dǎyìn	

strumentazione	virtuale	 59.	ǏȖȉƓ	 xūnǐ	yíqì	

tablet	 32.	ßƚ�Ň	 píngbǎn	
diànnǎo	

TAG	 2.	ūƩ	 biāoqiān	

teleassistenza	
	

64.	ëŦĝƁ	 yuǎnchéng	
wéihù	

telecontrollo	
	

63.	ëŦǂõ	 yuǎnchéng	
kòngzhì	

unità	di	controllo	(CPU)	
	

77.	Aȋô¡ìÕ		 zhōngyāng	
chǔlǐ	dānyuán	

Wi-Fi	 52.	Wi-Fi	
	

wi-fi	

ZigBee	 81.	ZigBee	(ƨƑ)	 ZigBee	(jìshù)	
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Glossario	Cinese-Italiano	

���
	

	
Termine	cinese	

	
Termine	italiano	

1. 5G	(�Ǚ)	 5G	(wǎngluò)	 5G	
	

2. ūƩ	 biāoqiān	 TAG	

3. ÷iƓ	 chuángǎnqì	 sensore	

4. ô¡	 chǔlǐ	 elaborazione	

5. <āƃ	 dà	shùjù	 Big	Data	

6. ½ǎ	 dàikuān	 larghezza	di	banda	
	

7. �¸ƚ	 diànlù	bǎn	 scheda	elettronica	

8. �Ï	
	

dìngwèi	 localizzazione	

9. Y}�Ǚ	 duìděng	wǎngluò	 rete	Peer-to-Peer	(P2P)	
	

10. @ǯ°uÎ	 duōméitǐ	xìnxī	 informazioni	multimediali	

11. ášƓ	 fúwùqì	 server	

12. ÊåǂõďŲ	 gōngyè	kòngzhì	xìtǒng	 Industrial	Control	System	(ICS)	

13. ÊåâČ	 gōngyè	sì	dài	 Industry	4.0	

14. GPRS	(�Ǚ)	
	

GPRS	(wǎngluò)	 GPRS	

15. GSM	�Ǚ		 GSM	wǎngluò	 GSM		

16. HSPA	(�Ǚ)		 HSPA	(wǎngluò)	
	

HSPA		

17. IPsº	 IP	dìzhǐ	 indirizzo	IP	

18. ISO	10218	(¨y

ūŊ)	

ISO	10218	(ānquán	
biāozhǔn)	

ISO	10218	
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19. ISO/TS	15066	ƨ

ƑūŊ	

ISO/TS	15066	jìshù	
biāozhǔn	

ISO/TS	15066	

20. ÛÞ	 jiēkǒu	 interfaccia		

21. ç®Ìu	 jìnchǎng	tōngxìn	 Near	Field	Communication	
(NFC)	

22. sƓívďŲ	 jīqì	shìjué	xìtǒng	 sistema	di	visione	artificiale	

23. sƓP	 jīqìrén	 robot	

24. üeÌu	 jíshí	tōngxìn	
	

Instant	Messaging	

25. čėsƥȖ	 jìsuànjī	mónǐ	 simulazione	

26. iǦŦǂõƓ	 kěbiānchéng	kòngzhìqì	 Programmable	Logic	Controller	
(PLC)	

27. Ƥǌ	 lányá	 Bluetooth	

28. ŸTsƓP	 liáotiān	jīqìrén	 Chatbot	

29. LPWAN	(şĞȏĴ

ǭ�)	ƨƑ	

LPWAN	(dī	gōnghào	
guǎngyùwǎng)	jìshù	
	

rete	LPWAN	(Low-Power	
Wide-Area	Network)	

30. LTE	(�Ǚ	)	 LTE	(wǎngluò)	 LTE	

31. ÓÝØ«	 nèibù	wùliú	
	

intralogistica		

32. ßƚ�Ň	 píngbǎn	diànnǎo	 tablet	

33. Šƿ	 pínlǜ	 frequenza	

34. PsÃ�	 rénjī	jièmiàn	 Human	Machine	Interface	
(HMI)	

35. Ƹ¼ßŁ	 ruǎnjiàn	píngtái	 piattaforme	software	

36. bĝ�ǆ	 sānwéi	dǎyìn	 stampa	3d	
	

37. �e	 shíshí	 Real	Time	(RT)	

38. �ßuȡæďŲ

ƌ\	

shuǐpíng	hé	chuízhí	xìtǒng	
jíchéng	

integrazione	orizzontale	e	
verticale	dei	sistemi	

39. āƃ	 shùjù	 dati	

40. āƃǚƌ	 shùjù	cǎijí	 acquisizione	dati	(DAQ)	
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41. (SCADA)	āƃǚƌ

�ǵíǂõďŲ	

(SCADA)	shùjù	cǎijí	yǔ	
jiānshì	kòngzhì	xìtǒng	

scada	

42. Ìu�Ǚ	 tōngxìn	wǎngluò	 rete	di	comunicazione		

43. ÌuǥƬ	 tōngxìn	xiéyì	 protocollo	di	comunicazione	

44. �ª	 wǎngguān	 Gateway	

45. �Ǚ	 wǎngluò	 rete		

46. �Ǚ¨y	 wǎngluò	ānquán	 Cyber	Security	

47. �Ǚsº	 wǎngluò	dìzhǐ	 indirizzi	di	rete	

48. �ǙǇǣ	 wǎngluò	fànzuì	 Cybercrime	

49. �ǙÛÞǂõƓ	 wǎngluò	jiēkǒu	kòngzhìqì	 scheda	di	rete	
	

50. _ô¡Ɠ	 wéichǔlǐqì	 microprocessore	

51. _ǂõƓ	 wēikòngzhìqì	 microcontrollore	

52. Wi-Fi	
	

wi-fi	 Wi-Fi	

53. Øť�	 wùliánwǎng	 Internet	of	Things	(IoT)	

54. (RFID)cħ�ƐŠ

Ŭ�ƨƑ		

(RFID)	wúxiàndiàn	shèpín	
shìbié	jìshù	

Radio	Frequency	Identification	
(RFID)		

55. ǥ�sƓP		 xiézuò	jīqìrén	 Cobot	

56. �&'�/;	
	

xìnxī	wùlǐ	xìtǒng	 Cyber-Physical	Systems	

57. ŵŕ¦ĝŵ	 xiūfùxìng	wéixiū	 manutenzione	correttiva	

58. ǏȖks	 xūnǐ	yàngjī		 prototipazione	virtuale	

59. ǏȖȉƓ	 xūnǐ	yíqì	 strumentazione	virtuale	

60. ǑjŌŎ	 yídòng	shèbèi	 dispositivi	mobili	
	

61. Ǒj�Ǚ	 yídòng	wǎngluò	 rete	cellulare	
	

62. ëŦǵŤ	 yuǎnchéng	jiāncè	
	

monitoraggio	remoto	
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63. ëŦǂõ	 yuǎnchéng	kòngzhì	 telecontrollo	
	

64. ëŦĝƁ	 yuǎnchéng	wéihù	 teleassistenza	
	

65. ëŦȦƊ	 yuǎnchéng	zhěnduàn	 diagnostica	remota	
	

66. ƦŤ¦ĝŵ	 yùcèxìng	wéixiū	 manutenzione	predittiva	

67. U=@	 yún	jìsuàn	 Cloud		Computing	

68. �ǉõœ	 zēngcái	zhìzào	 Additive	Manufacturing	(AM)	

69. �àg�	 zēngqiáng	xiànshí	 realtà	aumentata	

70. ŏb÷iƓ	 zhìnéng	chuángǎnqì	 sensori	intelligenti	

71. ŏbÊȄ	 zhìnéng	gōngchǎng	 Smart	Factory	

72. ŏbÊ�	 zhìnéng	gōngzuò	 Smart	Working	

73. ŏbŌŎ	
	

zhìnéng	shèbèi	 Smart	Object	

74. ŏbfs	 zhìnéng	shǒujī	 Smarphone	

75. ŏbõœ	 zhìnéng	zhìzào	 Smart	Manufactring	

76. ǔ|Ɠ	 zhíxíng	qì	 attuatore	

77. Aȋô¡ìÕ		 zhōngyāng	chǔlǐ	dānyuán	 unità	di	controllo	(CPU)	
	

78. ōŀĩ¡	 zīchǎn	guǎnlǐ	 Asset	Management	

79. BjŬ�ƨƑ	 zìdòng	shìbié	jìshù	
	

auto-identificazione	

80. BjĆ	 zìdònghuà	 automazione		

81. ZigBee	(ƨƑ)	 ZigBee	(jìshù)	
	

ZigBee	
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