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Sistemi intelligenti per il supporto alle decisioni:
Innovazione e prospettive per l'industria dei polimeri

Alberto Ceselli, Universita degli Studi di Milano
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Un caso d’uso nell’industria dei polimersi

Progettare una membrana polimerica

per la separazione della CO, m
Miscela di gas ;,.ohmema rermeat AT
“ Q
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o> & oy Retentat
L —;»" S E’ sufficiente prevedere
& i ALl ,.""u" Candldato
Ay fa P % una proprieta?
Stabilita Processabilita
Un trade-off fondamentale %
% ‘ \*——‘ Sintetizzabilita e costo
3 )
Permeabilita !

Barnett et al. “Designing exceptional gas-separation polymer
membranes using machine learning”, Science Advances (2020)
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Modelli diversi,

Machine Learning

Funzione principale
Prevedere

Input tipico
Dati sperimentali
e/o industriali

Domanda chiave
Cosa succedera?

funzioni diverse

Ph)tsws-b.ased / Ottimizzazione / Generative Al Esperto umano
Simulazione Modelli matematici [ (per spiegazione e interazione)

Funzione principale
Valutare scenari

Input tipico

Leggi fisiche,

modelli teorici,
parametri di processo

Domanda chiave
Come funziona?

O
= W\

Funzione principale
Valutare contesto,
priorita e responsabilita

Prestazioni

Obiettivo 1 Obiettivo 2

Funzione principale
Esplorare trade-off
e selezionare

Funzione principale
Spiegare, comunicare
e interagire

Input tipico
Conoscenza del dominio,
vincoli reali, strategia

Input tipico
Dati, risultati dei modelli,
contesto e domande

Input tipico
Obiettivi, vincoli,
modelli di prestazione

dell’'utente
Domanda chiave Domandachiave Domanda chiave
Qual & la soluzione Come posso interpretare Quale decisione
migliore? i risultati? prendere?

INTEGRAZIONE DEI MODELLI

Sistemi intelligenti per decisioni migliori
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Integrazione di modelli e competenza umana

4 o )
Similarity Scores, p
Functional Clustering Preference Collection
DB (Data Driven Agent) L (Generative Al Agent)
- % J
Interactive evaluation and scoring\
Math Optimal Substitution for filtering (Human Expert) o
Models (Symbolic Mathematical Engine u

Sror Ranking by Preference Data Presentation
Log. (Data Driven Agent) (Generative Al Agent)
%}ﬁ
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Dal singolo modello al sistema decisionale

Modello intelligente Agentic / Hybrid Al Decision Engineering Esperto umano
UNA CAPACITA SPECIFICA COORDINA E ORCHESTRA PROGETTA IL PROCESSO DECISIONALE NEL LOOP DELLE DECISIONI
" pati |, [ obiettwi | o I
°® emodelli | * evincoli | O = O -
e © ¢ ¢ )
Ps e 4 S\
o ® \\ —
° % gone » » " Analisi D\ h =
/, ‘® @ © I eop2|om >
e X .
> Interazione
Raccomandazioni conthug
Prevede Valuta e decide
una proprieta o un Integra modelli diversi Produce decisioni migliori porta conoscenza.de.l f:lominio,
comportamento esplora alternative strutturate, trasparenti contesto, priorita e
e gestisce il processo e tracciabili responsabilita
Esempi Esempi Esempi Esempi
Modelli di machine learning, LLM-based agents, orchestrazione Ottimizzazione, multi-criterio, Formulatore, ingegnere di processo,
simulazioni, modelli fisici di modelli e strumenti simulation-based decision support R&D, management

Agentic Al & un abilitatore di modelli diversi, a supporto della decisione.
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Prospettive per l’industria dei polimeri

Prediction Inverse design e Closed-loop experimentation Decision systems
Prevedere proprieta Cercare materiali migliori Imparare piu velocemente Dal laboratorio al valore industriale
Progettare S Processo

Permeabilita ° M Q Prestazioni @ | e scale-up
o . ‘

Selettivita T '. o / \

Stabilita termica "Cr E Decisioni

Proprieta meccaniche * * * % mlghon @

Processabilita ‘ 1 ‘ , Apprendere Sintetizzare Costo Sostenibilita
v \lM/ ®
Rischioe
Modelli data-driven e fisico-basati Ottimizzazione multi-obiettivo e pegciasszions
per stimare le proprieta per identificare strutture e Integrazione di Al, robotica e Integrazione di modelli, dati e
dei materiali polimerici. composizioni che soddisfano sperimentazione automatizzata competenza umana per selezionare
target multipli e vincoli reali. per iterare rapidamente e sviluppare le alternative pil promettenti,
e ridurre tempi e costi di sviluppo. lungo liintero ciclo di vita.
“Che proprieta “Quale materiale “Qual é il prossimo “Quale alternativa
avra?” soddisfa questi requisiti?” esperimento pil informativo?” conviene sviluppare?”

TRL 6-7 TRL 4-6 TRL 4-5 TRL 3-4

Batra, R., Song, L., Ramprasad, R. (2021); Tran et al, 2024; Kumar et al, 2019; Knox et al, 2025; Exner et al, 2025
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Dati e calcolo automatizzati.

Decisioni ingegnerizzate.

Creativita e pilotaggio umane.
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Grazie dell’attenzione!

Decision
Science
Alliance
DIPARTIMENTO DI
INFORMATICA

alberto.ceselli@unimi.it
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