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Nel contesto dello sviluppo tecnologico prende sempre più piede l’interesse per il rispetto 

contesto stanno lasciando piano piano il passo a quelle più “green”. Sempre tenendo in 

sia dato dall’additive manufacturing. 

Diminuire l’utilizzo della manodopera grazie alla digitalizzazione.



Ecco allora che è fondamentale implementarlo attraverso l’utilizzo delle tecniche di 
l’abilità di una macchina di mostrare 

capacità umane quali il ragionamento, l’apprendimento, la pianificazione e la creatività.

nell’
ma senza compromettere l’



dell’argomento 



nell’attività di ricerca 

nell’ambito d



“n” indica il numero di articoli
’eliminazione di

l’identificazione e la selezione

l’identificazione

la dicitura “Citation searching”

Nell’ultima riga del 



l’argomento

quadro generale sull’argomento

Prima di passare ad un’analisi dettagliata di ogni fase, viene mostrato nella tabella di 



uno specifico sito di ricerca, cioè “Scopus”

“
” ’ultime per essere selezionate correttamente dovevano centrare l’argomento 

di riferimento. Essendo il sito “Scopus” completamente in lingua 

ricerca da riportare su “Scopus”

all’ordine temporale in cui 
sono stati scelti leggendo l’abstract



affrontino tale argomento nell’ambito di ricerca corretto
…)

’altra tabella

, ma bisogna studiare bene l’articolo 
per vedere se tratta specificatamente l’argomento trattato

incoerenze rispetto all’argomento di ricerca

rattare le parole chiave separatamente tra loro, senza centrare l’obiettivo
’argomento in modo generale



l’argomento in 
si aggiunge anche un’altra colonna 

comprendere meglio l’argomento preso in esame. 



raccogliere un certo numero di articoli riguardo l’argomento in 
’uso di modelli di intelligenza artificiale nell’ambito dell’additive 

“Scopus”

precisamente l’argomento

Si è deciso quindi di procedere con l’individuazione di sinonimi di queste tre keywords

ords riguardo il 3D printing, 5 riferiti all’artificial intelligence e 6 all’eco

l’abstract e 



“3D printing” AND “artificial intelligence” AND “ ”
“3D printing” AND “artificial intelligence” AND “environmental 

”
“3D printing” AND “artificial intelligence” AND “sustainability”
“3D printing” AND “artificial intelligence” AND “ assessment”
“3D printing” AND “machine learning” AND “green design"
“3D printing” AND “machine learning” AND “sustainability”

“3D printing” AND “expert system” AND “life cycle assessment”
“3D printing” AND “deep learning” AND “eco design”



Quelli che hanno passato la prima selezione sono stati numerati nell’ordine temporale in 

“3D printing” AND “artificial intelligence” AND “eco design” abbiamo

“ ” 
s dell’articolo non erano coerenti con la s

“
” escluso anch’esso 

“
” to perché l’articolo fa riferimento a eco

“
” esso è 

l’ambito farmaceutico.

la stringa “3D printing” AND “artificial intelligence” AND 
“sustainability”, è stato scelto l’articolo

“ ”
nell’ambito

l’edilizia.
“Food Quality 4.0: Sustainable Food Manufacturing for the Twenty First Century”



come risultato l’articolo [ e l’articolo “
”

“ ” per

“
”

“
”

“
” perchè tratta l’argomento nell’ambito dell’architettura.

“
”

“ ”

“
”

“
” è riguardante l’ingegneria dentale

“ ”

L’articolo [15] 



“
”

“
” “expert system”.

“
” perchè non coerente anch’esso con la stringa suddetta.

“
”

“
”

unico risultato l’articolo 

“ ”

“ ”

“ ”

“
”



“ ”
argomenta in modo dettagliato ”additive manufacturing”.
“

”

“
”

perchè tratta di “sostainable design” dal punto di vista storico senza 

“ ”

“
”

“ ” l’ambito della sa
“ ”

“
” 

“
”

“ ”
anch’esso non trattava di additive manufacturing



“ —
”

“ manufacture” in

“ ”

“ ”

“
”

nell’ambito della circular economy.
“ ”

“ ”

“
”

“
”

“
”

machine learning riferiti all’approviggionamento 



“ ” troppo generic rispetto all’ obiettivo 

“
” coerente con la stringa, ma che si riferiva all’architettura 

“

”
“ ”

“
”

“ ”
unendola all’utilizzo di machine learning, 

“
”

l’industria della moda; e anche “
”

L’articolo [25

“
”



“
” deselezionato poichè riguardava l’industria edilizia e in partic

“ ”

“
”

one all’ambito economico.
“ ”

“
”

“ ”

“ ”

, mentre l’altro “
”



“
”

“
”

“
”

“ ”
problema della sostenibilità ambientale ma non c’entrava con le altre keywords.
“

” in cui non era presente l’argo

“
” riferito all’ambito dentale e “

”

“
” 

“
”



“
AXIOMS IN STUDENTS’ EARLY ”

“
”

“ ” che è 
stato deselezionato perchè apparteneva all’ambito architettonico.
“A TAXONOMY OF CUSTOMERS’ CHARACTERISTICS INFLUENCING PRODUCT 

”

“
”

“
”

“
”

“
” hè relative all’edilizia.

“
”



“
”

“
”

’ottica di rapid prototyping
“ ”

gli articoli rimanenti con l’obiettivo di fare 
’ulteriore scrematura di quegli articoli che dall’abstract sembravano essere coerenti con 

l’argomento di ricerca bibliografica, ma che poi 

in relazione all’additive maufacturing, 

l’utilizzo di macine learning migliori la



tramite l’utilizzo di intelligenza artificiale

’additive manufacturing per migliorar
nell’ottica del rispetto dell’ambiente

dall’utilizzo di artificial intelligence per additive manufacturing;

situazione e conoscere meglio l’argomento che 

come l’intelligenza artificiale vada a migliorare nell’ottica d



In questo capitolo si propone un’analisi dei dati raccolti l’applicazione del metodo

ll’utilizzo di artificial intelligence nell’additive manufacturing per e
stati studiati nel loro andamento rispetto all’anno in cui è stato 

e perché tra l’altro almeno un

sull’argomento trattato in base agli anni in cui c’è stato maggior sviluppo

Analisi rispetto all’anno di 



2024 come l’anno corrente 

o lo sviluppo e l’interesse 
sull’argomento trattato.



Dal grafico salta subito all’occhio come la casa editrice Elsevier sia 

un’analisi

“ ” “ ” con appena 3 articoli 

ad approfondire come l’artificial intelligence abbia migliorato le tecniche di 
additive manufacturing nell’ottica di un futuro sempre più sostenibile e nel rispetto 
dell’ambiente

performance dell’additive manufacturing riducendo il margine di errore nel design e quindi 

In altri si apprende come l’artificial intelligence permetta di scegliere il materiale più 

Oppure permette di ottenere prodotti di minor peso rispetto ad uno fatto senza l’utilizzo 

Benefici ambientali dell’AI nella manifattura additiva

ambientale, l’utilizzo dei modelli di intelligenza artificiale nell’ambito di additive 

migliorie dal punto di vista dell’energia, dello spreco di materiale e della qualità o difetti del 



l’articolo

agli utenti di valutare dinamicamente l’impronta di carbonio in base al 

fisico, l’acquisizione dei dati, il mondo cyber e la visualizzazione. Hanno 
condotto esperimenti basati sull’a

e l’impronta di carbonio. Hanno anche eseguito un’analisi statistica per 
indagare l’effetto del design del prodotto e dei parametri di st

minimizzare l’impronta di carbonio.
Gli autori hanno dimostrato che il parametro di design (scala) ha l’effetto più 

processo per una scala del 100% per minimizzare l’impronta di carbonio. 

di progettazione e processo legati alla sostenibilità ambientale dell’AM, 



Come risultato si è ottenuto l’
10 parametri di processo che influenzano la sostenibilità ambientale dell’AM, 

. L’impatto diretto più 

sull’integrazione tra ML e il concetto di co
automatizzare la valutazione degli impatti ambientali dell’AM.
[3]: articolo scientifico che esplora l’uso dell’apprendimento automatico (ML) 

ropone un framework metodologico per integrare l’LCA con il ML, al fine di 

L’articolo presenta un caso di studio basato sul processo di AM di fusione a 

sull’apprendimento automatico per estrarre le caratteristiche geometriche 
correlate all’energia dal processo di stereolitografia a proiezione di immagini 

li autori hanno usato l’analisi della varianza principale 

Questo lavoro dimostra l’efficacia dell’approccio basato sull’apprendimento 

l’inventario del ciclo di vita (LC



l’

L’utilizzo 
(AHP) per assegnare punteggi alle tecnologie in base all’uso di materiali 

l’articolo presenta un metodo basato sull’apprendimento profondo e 
sull’ottimizzazione dello sciame di particelle per modellare e ridurre il 

l’orientamento e la posizione delle parti, per prevedere il consumo energetico 
dell’AM tramite una rete neurale profonda. Inoltre, introducono un algoritmo 

dello sciame di particelle guidato dall’apprendimento 

previsione e dell’algoritmo di ottimizzazione con altri metodi esistenti. I 

precisione il consumo energetico dell’AM e di ridurlo fino al 30% rispetto al 

’articolo fornisce un approccio innovativo per analizzare e ottimizzare il 
consumo energetico dell’AM basato sui dati relativi al design, che sono 



Il VST può essere utilizzato per il design di basso budget dell’efficienza 

metodi, per portare miglioramenti all’additive manufacturing attraverso l’intelligenza 

con l’aiuto di machine learning
l’energia. 

L’ultimo articolo descritto

E’ visibile comunque come questi studi abbiano tutti la stessa finalit
l’impatto ambientale.

] hanno in comune l’obiettivo di 



utenti di valutare dinamicamente l’impronta di carbonio in base al consumo di 

esperimenti basati sull’array ortogonale Taguchi L
come materiale di filamento per stimare il consumo di energia e l’impronta di 

minimizzare l’impronta di carbonio
fatta un’analisi dei 

lità ambientale. Tra questi c’è anche la riduzione dello spreco di 

del design: topologia, nido d’ape e reticolo.

produzione additiva, sottolineando l’importanza della progettazione assistita 
da simulazioni per migliorare l’efficienza delle risorse e la qualità dei prodotti. 

’articolo esplora i fattori abilitanti per l’implementazione della 



Gli autori hanno identificato 19 fattori abilitanti per l’AM sostenibile (SAM) 

aree: sociale, economica e ambientale. Hanno poi applicato l’approccio 

DEMATEL è l’acronimo di “Decision Making Trial 
and Evaluation Laboratory”. 

DEMATEL è considerato un metodo efficace per l’identificazione dei 

L’articolo contribuisce a colmare il divario nella letteratura sull’AM sostenibile, 

L’articolo offre anche una prospettiva globale sulla sostenibilità dell’AM e 

tecnologia di stampa 3D nell’upcycling dei rifiuti plastici e biomasse in 
composti sostenibili. E’ 

problema, sia senz’altro l’utilizzo dell’intelligenza artificiale

iscute i benefici ambientali e le sfide tecniche dell’utilizzo di biomasse di 



dell’efficacia, la precisione e l’accuratezza, l’automazione e la sostenibilità.

, come l’utilizzo di metodi di 
intelligenza artificiale per migliorare l’applicazione di

l’intelligenza artificiale in additive manufacturing, essi ci anticipano comunque su che punti 

dell’artificial intelligence

Gruppo 3: QUALITA’ E DIFETTI

sono gli articoli che hanno affrontato l’argomento con il 

sviluppi sostenibili e positivi sul fronte del rispetto dell’ambiente. Questo può avvenire 



apprendimento automatico per l’identificazione dei difetti nella produzione 

ha raggiunto un’accuratezza di addestramento del 98%, una precisione media 

l’articolo descrive l
ciberfisico per l’analisi della stampa 3D.
L’obiettivo è pr

monitorare il processo, i parametri e l’impronta di carbonio
prevedere la vita utile residua (RUL) dell’ugello

l’impronta di carbonio e il tempo di stampa, contemporaneamente alla 

Il metodo consiste nell’utilizzare

basata sull’array ortogonale Taguchi L27 per studiare 
l’influenza dei parametri di stampa sulle caratteristiche di prestazione. 

la RUL dell’ugello.

dell’ugello a circa 300 o

dell’impronta di carbonio specifica e del tempo di stampa alla qualità 



l’uso delle reti neurali convoluzionali (CNN) per 

16 ha ottenuto un’accuratezza media di rilevamento dei difetti 

’articolo
dell’intelligenza artificiale (AI) nel design industriale, che è la pratica di 
migliorare la funzione, il valore e l’estetica dei prodotti per ottimizzare la 

basata sull’apprendimento non supervisionato per identificare, classificare e 
analizzare gli articoli rilevanti. Sei nuclei intellettuali relativi all’AI nel design 

innovazione, fiducia nell’uso dell’AI nel design 
industriale, e fusione dell’AI con altre tecnologie emergenti.

sull’apprendimento automatico per monitorare e ottimizzare i parametri di 

ciclo chiuso e li integrano per analizzare l’effetto dei parametri di processo sulla 



per l’ambiente. Ecco allora 
che si è visto come l’intelligenza artificiale possa agire sulla forma del prodotto e sul materiale 

mantenendo comunque l’efficienza del prodotto o addirittura migliorarlo attraverso lo studio 
dei modelli di artificial intelligence applicati all’additive manufacturing.



l’argomento trattato. Si è preso spunto da un metodo riconosciuto

molto importanti in termini di rispetto dell’ambiente. 

ò avviene grazie all’applicazione di metodi di apprendimento automatico 
che abbiano l’obiettivo 

Nel secondo caso l’intelligenza artificiale è andata a prevedere 

nell’utilizzo di artificial intelligence in ambito additive manufacturing. E’ stato 

c’è da segnalare come essa debba intervenire meglio su come l’artificial intelligence poss

Andando a scandagliare invece su quali parametri l’intelligenza artificiale vada ad agire

per l’ottenimento di un prodotto 
all’utilizzo.
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