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Linea Ferroviaria in esercizio ~ 17.000 km
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Å Linee AV/AC 1.097 km
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Singolo Binario 12.160  km

Doppio Binario 7.756  km
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Å doppio binario 7.679  km

Å singolo binario 4.598  km

Linee non elettrificate (diesel) 4.602 km

LUGHEZZA COMPLESSIVA BINARI ~ 24.700 km
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La sfida del Piano Industriale 2025-2029

I sistemi di Diagnostica Predittiva previsti nel Piano si 

pongono alcuni OBIETTIVI CHIAVE: 

Ç riduzionedei guastie dei costi di manutenzione;

Ç aumento disponibilità;

Ç estensionedella vita utile degli asset;

Ç globale aumento della qualità del servizio, della 
competitività del trasporto su ferro e della 
sostenibilità.

[Ωiniziativasi componedi tre STREAMPRINCIPALI:

ü potenziamento dei sistemi di monitoraggio e

diagnosticafissaavanzati;

ü potenziamentodei sistemidi diagnosticamobile

avanzata;

ü sviluppo del Digital Twin ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ

ferroviarianazionale.
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Il Digital Twin т?ĲŉŔŰŔǍŔŸŰĲШĬĲũũќĲĦŸƚŔƚƣĲůċ

Å«Un Digital Twin è una rappresentazionevirtuale di un'entità fisica o di un sistemacheutilizza dati in tempo
reale e modelli digitali per comprendere,analizzaree ottimizzarele prestazionidell'entità fisicacorrispondente.
Il Digital Twinsi basaǎǳƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜdi tecnologiecomeInternet of Things(IoT),Big Data, CloudComputing,
IntelligenzaArtificiale e simulazione» (Grieves& Vickers,2017)

Å«Il Digital Twin è un sistema digitale intelligente che integra modelli virtuali con dati in tempo reale,
consentendoil monitoraggio, la simulazionee ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜdei sistemi fisici attraverso il ciclo di vita del
prodotto» Taoet al. (2019)

Å«Un Digital Twin è una simulazionedigitale completa e integrata di un sistemafisicochesfrutta modelli,dati
sensorialie capacitàcomputazionalipersupportareoperazionie decisioni» Glaessgen& Stargel(2012) (NASA)

Å«Un Digital Twin è una rappresentazionedigitale di un'entità osservabilenel mondo fisico, che si aggiorna
dinamicamentein baseai dati raccoltidal sistemareale» ISO23247-1:2021

[Ωimportanza del Digital Twin nella gestione 
degli asset ferroviari risiede nel miglioramento 
ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀΣ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ŝ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ 

delle infrastrutture ferroviarie.
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Il Digital Twin т?ĲŉŔŰŔǍŔŸŰĲШĬĲũũќĲĦŸƚŔƚƣĲůċ

DIGITALTWIN
Χ Χ Χ
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Il Digital Twin тEƻŸũƨǍŔŸŰĲШĬĲũũќĲĦŸƚŔƚƣĲůċ

CƻƴǘŜΥ ά¢ŀƪŜ .La tǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƭŜǾŜƭ ǿƛǘƘ 5ƛƎƛǘŀƭ ¢ǿƛƴǎέ όhttps://www.buildingsmart.org/take-bim-processes-to-the-next-level-with-digital-twins/)
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xќĲĦŸƚŔƚƣĲůċШтDiagnostica fissa 1/2

CONTROL ROOM

SISTEMI E DISPOSITIVI 
EMBEDDED 

DI CONTROLLO E 
MONITORAGGIO
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xќĲĦŸƚŔƚƣĲůċШтDiagnostica fissa 2/2

PIATTAFORME IOT

SISTEMI DI MONITORAGGIO
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xќĲĦŸƚŔƚƣĲůċШтDiagnostica mobile

La diagnostica mobile di RFI è un approccio innovativo che sfrutta: 
TRENI COMMERCIALI               TRENI DIAGNOSTICI

Vantaggi: 
Å Monitoraggio continuo senza fermare il traffico.
Å Predizione e pianificazione della manutenzione.
Å Raccolta di dati su vasta scala per analisi predittive.

Componenti

TE                          TLC                   Armamento          Segnalamento

Obiettivo: 
Migliorare la sicurezza e l'efficienza del sistema 
ferroviario con un monitoraggio non invasivo e in 
tempo reale.
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xќĲĦŸƚŔƚƣĲůċШтapplicazioni IA per il Digital Twin 

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

¶ Analisi ed interpretazione dei guasti

¶ Monitoraggio Avanzato e Diagnostica 

Predittiva

¶ Riconoscimento degli oggetti ferroviari

¶ Aggiornamento automatico dei modelli 

informativi

¶ Χ
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Progetto Digital Twin тPilota: contesto, obiettivi e benefici

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Formato data GG/MM/AAAA

DEFINIZIONE

Il SistemaIntegratoDiagnosticaInfrastruttura(SIDI),relativoŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻpilota
oggettoŘΩƛƴŘŀƎƛƴŜΣha lo scopodi traguardarelo sviluppoprototipale di un
DigitalTwinaziendale,il quale,sullabasedi dati e informazioniacquisitianche
real-time tramite opportunasensoristica,mira ad una gestioneintegratadelle
stesseal fine di implementarelogichedi diagnosticapredittivaa supportodelle
attività manutentive,anchegrazieŀƭƭΩŀǳǎƛƭƛƻdi algoritmidi IA.

SCOPO

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻdel progetto Digital Twin ςPilota è quello di definire lo
standardperƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜdelle logichedella diagnosticapredittiva nel
processomanutentivo,sfruttandoi vantaggidel GemelloDigitale.

FUNZIONALITÀRICERCATE

Lasoluzionericercatadeveesseresviluppataper i seguentiscopi:
Å Visualizzazioneintegratadel dato;
Å Modifica del dato;
Å Elaborazionedel dato.
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Progetto Digital Twin тPilota: il caso pilota

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

MILANO

FIRENZE

BOLOGNA

ROMA



13

Lƭ 5ƛƎƛǘŀƭ ¢ǿƛƴ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŦŜǊǊƻǾƛŀǊƛŀ
Progetto Digital Twin тPilota: pianificazione

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Luglio 
2023

Marzo 
2023

Luglio 
2024

Giugno 
2025

Aprile 
2026

Luglio 
2026

Definizione 
requisiti

Avvio 
sperimentazione 

ai fini della 
definizione dei 

requisiti

Completamento 
MIDI del sito 

pilota

Avvio 
progetto 

pilota

Standardizzazione 
della soluzione

Test funzionalità 
del Digital Twin
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Progetto Digital Twin тPilota: soluzione IT per il pilota

Formato data GG/MM/AAAA

Piattaforma
collaborativa
documentale

Sistemi
Legacy

Ambienti
per analisie 
simulazioni

BIM 
Tools

Piattaforma
Digital Twin

Piattaforme
GIS

Ambiente
CondivisioneDati

Piattaforme
e 

SistemiIOT
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Progetto Digital Twin тPilota: requisiti funzionali

Formato data GG/MM/AAAA

1. ATTREZZAGGIODICAMPO

Monitoraggio continuo e real time degli asset
strategici tramite operation technology e
sensorifissi e mobili per la generazionedei dati
significativirelativial loro «statodi salute».

2. CONNETTIVITÀ

Realizzazionedelle reti TLCper garantire
connettività ad elevate prestazioniper
la trasmissione dei dati dai sistemi di
campoversosistemicentralizzati.

3. GESTIONEDATIEALGORITMI

Registrazione ed elaborazione dei dati, analisi
statistiche avanzate per definizione di modelli di
correlazione,sogliee trend.

Governancee training deglialgoritmipredittivi di AIper
ƭΩidentificazione precoce di anomalie e per la
proposizionedi scenaridi intervento.

4. GESTIONE DI NOTIFICHE E ALLARMI

Semplificazione della comunicazione verso
ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜcon notifiche e allarmi selettivi legati
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣevitandola generazionedi falsiallarmi
e fornendosupportoalle decisioni.

Gestionein pianificazionedi tutti gli altri interventi.

5. ALLOCAZIONE OTTIMALE DELLE RISORSE

Ottimizzazionedellapianificazionedi risorseumane,
materialie mezziŘΩƻǇŜǊŀ.

Soluzione per la pianificazione efficiente degli
interventi manutentivi in funzione delle priorità,
delle disponibilità delle risorsee della sostenibilità
rispetto alla circolazione.

сΦ Lb¢9Dw!½Lhb9 /hb [Ω9/h{L{¢9a! L¢

Integrazionecon gli altri sistemiaziendali(SAPPM,
SOI,I-MAN, etc.) e, in particolare, interfacciamento
conil mondodel traffic (TP/TM)
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Progetto Digital Twin тPilota: sfide di implementazione 1/2

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Complessità nella gestione dei dati - Integrazione con Sistemi Legacy
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Progetto Digital Twin тPilota: sfide di implementazione 2/2

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore
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Progetto Digital Twin тPilota: composizione del MIDI

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Nuvole di punti e mesh 3DModelli informativi (BIM)

Modelli Informativo Digitale Infrastruttura (MIDI)

Altro tipo di contenitore informativo (Elaborato grafico e non grafico, Foto, DTM, ecc.)
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Progetto Digital Twin тPilota: funzionalità 1/4

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Fruizione del dato (geometrico, alfanumerico e documentale)
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Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Progetto Digital Twin тPilota: funzionalità 2/4

Geolocalizzazione dei Cantieri
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Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Geolocalizzazione delle aree oggetto di procedure di esproprio

Progetto Digital Twin тPilota: funzionalità 3/4
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Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Progetto Digital Twin тPilota: funzionalità 4/4

Gestione delle segnalazioni, avvisi e allarmi
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Progetto Digital Twin тPilota: futuri sviluppi

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore

Estensione del Digital Twin 
a tutta la rete nazionale

Connessione bidirezionale 
con i sistemi di gestione della circolazione
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Cybersecurity e protezione dati nel Digital Twin ferroviario 

Formato data GG/MM/AAAA

Titolo presentazione   I   Nome relatore


