
KNOWLEDGEX
eXpert Knowledge formalization for a human-centered manufacturing



15:30 Saluti e apertura lavori
Michele Monno, direttore Laboratorio MUSP

15:40 Panoramica di progetto
Paolo Albertelli, laboratorio MUSP e Politecnico di Milano

15:50 Istituto di Scienze e Tecnologie della Cognizione – CNR: attività e ruolo
Francesco Poggi, ISTC - CNR

16:05 Mister Smart Innovation: attività e ruolo
Alessio Giberti, Mister Smart Innovation

16:20 MUSP: attività, ruolo e casi studio
Mattia Torta, laboratorio MUSP

16:40 Project identity
Benedetta Cesare, laboratorio MUSP

16:45 Q&A

AGENDA



In an economy where the only
certainty is uncertainty, 
the one sure source of lasting 
competitive advantage is
kowledge.

Ikujiro Nonaka
Professor Emeritus at the Hitotsubashi University, best 
known for his study of knowledge management.



Paolo Albertelli

PANORAMICA DI PROGETTO



IL PROBLEMA DELLA CONOSCENZA TACITA



Paolo Albertelli Francesco Poggi Alessio Giberti

LA PARTNERSHIP DI RICERCA



IL SUPPORTO DELLE IMPRESE



MOTIVAZIONI, OBIETTIVI E RISULTATI ATTESI



MOTIVAZIONI, OBIETTIVI E RISULTATI ATTESI

Incremento della robustezza e della resilienza dei sistemi di produzione mediante la velocizzazione dell’inserimento di 
nuove figure e della loro formazione.

Attenzione al ruolo centrale della persona con la riduzione della complessità percepita dei sistemi di produzione 
attraverso approcci innovativi di interazione uomo-sistema, metodologie per il supporto agli operatori inesperti e per la 
loro formazione contestuale all’utilizzo dei sistemi.

Prevenzione del knowledge loss mediante l’estrazione, la gestione ed il trasferimento della conoscenza dagli operatori 
esperti verso opportuni utilizzatori.

PREVENZIONE 
KNOWLEDGE LOSS

RUOLO CENTRALE
DELLA PERSONA

ROBUSTEZZA 
E RESILIENZA



MOTIVAZIONI, OBIETTIVI E RISULTATI ATTESI

            

     

      
    

         

                  

      

                                              

                           
                     

                           
                     

                  
                     
                  

              

                      
                              
                            

                  

        
         
         

                       

 
  
  

  
 

 
  
  

   

  
  

  
 

         
       

            

     

      

    

         

                  

                                              

                        
                        
                           

             
              
                   
            

        
         
                                

 
  
  

  
 

 
  
  

   

  
  

  
 

         
         

                          
                            
                          
                        

       



MOTIVAZIONI, OBIETTIVI E RISULTATI ATTESI

Soluzione edge per l’interfacciamento con operatori e 
macchinari di produzione e l’estrazione sinergica di 
informazioni sui processi

Soluzione cloud modulare ed espandibile che integri 
componenti dedicate all’estrazione e rappresentazione 
della conoscenza, alla sua gestione e aggiornamento, alla 
sua fruizione da parte degli utenti della piattaforma e 
all’interazione con il layer edge per chiudere il canale con 
gli operatori di processo

Soluzione, integrata con il layer cloud, per l’interazione con 
le persone basata su tecnologia AR/VR che riporti all’utente 
informazioni utili al processo da eseguire 

                       

 
  
  

  
 

 
  
  

   

  
  

  
 

            

     

         

      
    

         

        
         
         

                  

      

                                              

                              
                     



MOTIVAZIONI, OBIETTIVI E RISULTATI ATTESI



Francesco Poggi

ISTC – CNR: ATTIVITÀ E RUOLO



ISTC-CNR

• L'Istituto di Scienze e Tecnologie della Cognizione (ISTC), fa parte del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche (CNR), e si configura come un centro di eccellenza dedicato all'indagine interdisciplinare nelle 
scienze cognitive e computazionali. 

• Al suo interno, una squadra di 150 ricercatori collabora in 19 gruppi di ricerca, spaziando in ambiti che 
abbracciano le neuroscienze, la psicologia cognitiva, l'intelligenza artificiale e la robotica.

• L'ISTC si distingue per il suo rilevante impatto, attestato da un H-index>190. 

• Gli obiettivi chiave dell'istituto si concentrano sulla comprensione dei meccanismi che sottendono alla 
cognizione umana, nonché lo sviluppo di applicazioni pratiche basate sulle conoscenze acquisite. 

• Questa missione è sostenuta da approfondite analisi comportamentali, l'implementazione di modelli 
computazionali avanzati e soluzioni tecnologiche all'avanguardia.



ISTC-CNR: SEDI

L’Istituto ha sette sedi sul territorio nazionale:

• Roma
sede centrale
presso la Fondazione Bioparco di Roma
presso l'Istituto Statale dei Sordi di Roma

• Catania

• Bologna (presso UniBo)

• Trento (presso FBK)

• Padova (presso UniPd)



ISTC-CNR: GRUPPI DI RICERCA

• Semantic Technology Laboratory (STLab)

• Cognition in Action (CONAN)

• Goal-Oriented Agents Lab (GOAL)

• Laboratory for Applied Ontology (LOA)

• Language, Cognition, Emotion and mental health (LaCE)

• Planning and Scheduling Technology Laboratory (PST)

• Quality of social and educational contexts (QUSEC)

• Speech, Language, and Neural Computations (SLANC)

• Trust Theory and Technology Group (T3)

• Unit of Cognitive Primatology & Primate Center (UCP)

• Collective Intelligence in Natural and Artificial Systems Lab 
(CINARS)

• Laboratory for Agent-Based Social Simulation (LABSS)

• Laboratory of Autonomous Robotics and Artificial Life 
(LARAL)

• Laboratory of Computational Embodied Neuroscience 
(LOCEN)

• Computational and Translational Neuroscience Laboratory 
(CTNLab)

• Autonomy Research in Intelligent Systems and Ethics 
(ARISE)

• Laboratory of Electrophysiology for Translational 
neuroScience (LET'S)

• Laboratory of Embodied Natural and Artificial Intelligence 
(LENAI)

• Language and Communication Across Modalities 
Laboratory (LaCAM)



SEMANTIC TECHNOLOGY LABORATORY (STLAB)

• All'interno di ISTC, un ruolo chiave spetta al Semantic 
Technology Laboratory (STLab) attivamente coinvolto 
nel progetto KnowledgeX. 

• Il laboratorio, fondato nel 2008, è specializzato in 
tecnologie semantiche, ingegneria della conoscenza e 
soluzioni ibride di intelligenza artificiale, e ha svolto un 
ruolo essenziale nella diffusione dei dati aperti. 



SEMANTIC TECHNOLOGY LABORATORY (STLAB)

I principali temi di ricerca di STLab sono:

• Ontology Design and Engineering

• Knowledge and Data Integration

• Linked (Open) Data and Semantic Web

• Natural Language Understanding

• Social robotics

• Cognitive computing

• Adaptive eLearning

• Collaborative tools for ontology design

• Semantic sentiment analysis



RUOLO NEL PROGETTO

Responsabilità di attività:

• WP1: ISTC si occuperà dell’estrazione e della rappresentazione 
della conoscenza di dominio.  

Obiettivo: 

• Sviluppo di metodologie e approcci innovativi per tradurre 
l’informazione raccolta dagli operatori esperti in conoscenza e 
know-how formalizzati  all’interno della piattaforma.



APPROCCIO

• Metodologia di estrazione della conoscenza ibrida dove, 
da un lato abbiamo KGs che vengono generati manualmente e curati con il 

coinvolgimento di esperti (top-down knowledge engineering),
dall'altro abbiamo KGs che emergono automaticamente attraverso Open 

Knowledge Extraction (bottom-up knowledge engineering)

• Definizione di un catalogo di Ontology Design Patterns (ODP) opportuni per risolvere i problemi di 
modellazione, e di metodologie per la modularizzazione e per testing ricorrenti. Queste attività 
garantiscono da un lato un alto livello di qualità complessiva dei KG generati, dall’altro ne favorisce 
il riuso (top-down)

• Analisi e definizione di metodi di ontology learning basati su tecniche di Open Knowledge 
Extraction da corpora testuali e dati di sistema e di processo (bottom-up)

• Tale ibridazione è estremamente complessa e passa attraverso una fase di riconciliazione della 
conoscenza volta ad omogeneizzare KGs risultanti dall’adozione di approcci diversi che introducono 
schemi eterogenei e potenzialmente incompatibili o incoerenti.



ALTRE ATTIVITÀ

• WP2: supporto di MUSP per l’identificazione della 
conoscenza oggetto della formalizzazione 

• WP3: supporto di MISTER nella definizione di 
metodologie per l’interazione uomo-macchina 
(WP3)

• WP5: supporto all’integrazione delle metodologie 
su layer cloud                        

 
  
  

  
 

 
  
  

   

  
  

  
 

            

     

         

      
    

         

        
         
         

                  

      

                                              

                              
                     



Alessio Giberti

MISTER: ATTIVITÀ E RUOLO



LA STORIA



I SOCI



COSA FACCIAMO







REALTÀ AUMENTATA, VIRTUALE E MISTA



LABORATORI DEL TECNOPOLO



LABORATORI DEL TECNOPOLO



LABORATORI CNR



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



RUOLO NEL PROGETTO



Mattia Torta

MUSP: ATTIVITÀ, RUOLO E CASI STUDIO



RUOLO E ATTIVITÀ

• MUSP è capofila di progetto

• MUSP è responsabile per il coordinamento scientifico, amministrativo e delle attività di diffusione di 
progetto

• MUSP è partner responsabile di WP2, WP4, WP5 e WP6

WP2
Identificazione degli scenari 

applicativi e della conoscenza 
oggetto della formalizzazione

WP4
Analisi e sviluppo della 

piattaforma KnowledgeX: 
layer edge

WP5
Analisi e sviluppo della 

piattaforma KnowledgeX: 
layer cloud

WP6
Implementazione e 

validazione della piattaforma 
KnowledgeX nei casi studio



CASO STUDIO LAVORAZIONI MECCANICHE

META PP

Processi e macchine

Design

Requisiti
MACRO PP

Materiali, numero di 
operazioni e loro sequenza

Macchine
MICRO PP

Utensili, attrezzature, part 
programs e altri parametri

Sequenza 
operativa

Execution

Contesto
Processo di produzione di componenti complessi mediante lavorazioni meccaniche (asportazione di truciolo) su macchine multi-pallet e multi-tool
potenzialmente integrate in un sistema integrato multi-macchina. La visione è estesa alla pianificazione della produzione (PP), dal concepimento della 
sequenza operativa all’esecuzione in macchina.



kX platform

CASO STUDIO LAVORAZIONI MECCANICHE

Operatore supportato

Integrazione knowledge 
aprioristica di dominio

Operatore esperto

Conoscenza di 
dominio

Feedback da 
macchina/processo

Selezione livello di 
supporto e vincoli

Knowledge base di 
dominio espandibile e 

interrogabile

Sensing dati di status 
macchina e processo

Rilevazione delle azioni 
correttive implementate

Rilevazione strategie di 
PP macro e micro

Valutazioni su macchina 
e processo (qualità, ..)

Strutturazione delle 
caratteristiche in uscita 
rispetto alle condizioni

Integrazione in KB delle 
strategie di PP macro e 

loro correzione

Sintesi di indicatori 
descrittivi dello stato 
macchina e processo

Sintesi delle azioni 
correttive durante la 

fase di execution

Strategie di inferenza 
per componenti nuovi

Supporto alla fase di 
execution

Adattamenti in funzione 
dello stato attuale

Supporto al PP a livello 
macro e micro

Accesso intuitivo a 
knowledge base



CASO STUDIO ASSEMBLAGGIO
Contesto
Operazioni manuali di assemblaggio nella produzione di elettromandrini per tornitura, fresatura e rettifica. Nel caso particolare della Capellini si tratta di 
prodotti complessi e personalizzati che richiedono elevate competenze e know-how dalla fase di progettazione a quella di assemblaggio e collaudo. Il 
ciclo produttivo è completamente interno all’azienda.



kX platform

CASO STUDIO ASSEMBLAGGIO

Rilevazione con 
sensoristica indossata

Operatore esperto

Manualistica

Operatore supportato

Monitoraggio delle 
operazioni con vision

Sintesi del contenuto da 
manualistica

Correzioni e input 
manuali al sistema

Estrapolazione 
conoscenza da 

documenti testuali

Riconoscimento 
della fase di 

assemblaggio 

Ricostruzione delle 
operazioni e della 

loro sequenza

Identificazione di 
anomalie

Ricreazione 
ambiente virtuale 

per training
Segnalazione 

anomalie

Illustrazione next
assembly step

Wiki

Modalità training vs 
modalità supporto

Accesso intuitivo a 
knowledge base

Knowledge base 
ispezionabile e 
interrogabile



CASO STUDIO LAVORAZIONI ADDITIVE
Contesto
Realizzazione di componenti attraverso processo di manifattura additiva. Le geometrie, i materiali e i requisiti con cui produrre le parti definiscono 
condizioni al contorno con cui il personale esperto seleziona il processo di stampa più adatto, le modalità di posizionamento della geometria, i parametri 
e le strategie di processo, effettuando correzioni durante la sua esecuzione.



CASO STUDIO LAVORAZIONI ADDITIVE

kX platform

Integrazione knowledge 
aprioristica di dominio

Operatore supportato

Rilevazione strategie di 
configurazione 

Rilevazione delle azioni 
correttive implementate

Valutazioni su macchina 
e processo (qualità, ..)

Knowledge base 
ispezionabile e 
interrogabile

Sintesi di indicatori 
descrittivi dello 

stato del processo

Strutturazione KB in 
funzione di 

materiali e forme

Identificazione di 
anomalie

Strategie di 
inferenza per 

componenti nuovi
Supporto alla scelta di 

processo e materiale

Suggerimento 
configurazioni

Segnalazione 
anomalie

Selezione livello di 
supporto e vincoli

Accesso intuitivo a 
knowledge base

Knowledge base 
ispezionabile e 
interrogabile

Operatore esperto

Conoscenza di 
dominio

Feedback da 
macchina/processo



Benedetta Cesare

PROJECT IDENTITY



knowledge disappears





knowledge fix





Logo vettoriale















https://www.knowledgex.it/



TECNOPOLO DI PIACENZA SEDE CASINO MANDELLI

CONTATTI

gestita dal Laboratorio MUSP
Strada Torre della Razza snc

29122 Piacenza

Tel: +39 0523 623190
portale@tecnopolopiacenza.musp.it

www.tecnopolo.piacenza.it • www.tecnopoli.emilia-romagna.it

http://www.tecnopolo.piacenza.it
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