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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: LUCA
	tb_cognome_resp: GIOVANNELLI
	tb_denominazione_ins_ita: ANALISI DI DATI DIGITALI 
	tb_denominazione_ins_eng: DIGITAL DATA ANALYSIS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8067178
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 8
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod:  
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:Lo scopo del corso è fornire agli studenti una panoramica a largo spettro dei vari metodi e tecniche di analisi dati, con un approfondimento per quelli utilizzati nell'astrofisica moderna. In particolare, si studieranno gli aspetti di accesso, gestione, ricostruzione, manipolazione, compressione e trasformazione dell'informazione digitale in dato. CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti devono raggiungere una approfondita comprensione delle implicazioni delle procedure di digitalizzazione dei dati e degli effetti a queste associati. Devono inoltre raggiungere una buona conoscenza dello stato dell'arte delle tecniche di data analisi, in particolare dei dati provenienti da esperimenti di Fisica o Astrofisica. CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Gli studenti devono essere in grado di identificare gli elementi essenziali di un data-set fisico,  negli aspetti di accesso all'informazione digitale, e della gestione, recupero,  manipolazione, compressione e trasformazione dei dati, in particolare di data-set astrofisici. Devono essere in grado di utilizzare e sviluppare algoritmi per il recupero e l'analisi dei dati e per il Machine Learning. Devono essere in grado di comprendere, valutare criticamente e adattare algoritmi esistenti a dati sperimentali nuovi. Devono sviluppare competenze avanzate nella programmazione in Python o altro linguaggio analogo.AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti devono essere in grado di effettuare autonomamente analisi di dati oppure simulazioni numeriche. Sviluppare la capacità di eseguire ricerche bibliografiche sugli argomenti di data analisi o Machine Learning e di selezionare i materiali interessanti, in particolare sul Web. Tali capacita' sono acquisite durante lo studio per la preparazione dell'esame, approfondendo alcuni argomenti specifici anche con la consultazione di articoli su riviste.ABILITÀ COMUNICATIVE:Gli studenti devono essere in grado di lavorare in un gruppo interdisciplinare. Essere in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica ad un pubblico sia di specialisti che di profani.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Gli studenti devono essere in grado di affrontare autonomamente nuovi campi di ricerca nell'analisi dei dati o nel Machine Learning. 
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:The aim of the course is to provide to the student a broad overview of the various methods and techniques of data analysis, with a deeper insight on those used in modern-time astrophysics. In particular, we will study the aspects of digital information access, handling, restoration, manipulation, compression and transformation into data. KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students must achieve a deep understanding of the implication of data digitization procedures and the associated effects. They must also achieve a good comprehension of the state of the art in data analysis techniques, in particular in the analysis of data from Physics and Astrophysics experiments.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:Students must be able to identify the key elements of a physical data-sets, with specific knowledge on the aspects of digital information access, handling, restoration, manipulation, compression and transformation into data, with focus on astrophysical data-sets. They must be able to use and implement algorithms for Data Restoring and Analysis, and for Machine Learning. They must be able to comprehend, critically evaluate, and adapt to new experimental data, existing algorithms.  Students must developed advanced skills in programming  in Python or an analogous programming language.MAKING JUDGEMENTS: Students must be able to autonomously run data analysis algorithms and numerical simulations. They must be able to perform bibliographic researches on the topic of Data Analysis and Machine Learning and to autonomously select the relevant results, in particular on the Web. This capabilities are achieved through the study to prepare for the exam, during the laboratory activities and examining in depth specific topics by critically analyzing journal papers.COMMUNICATION SKILLS:Students must be able to work in an interdisciplinary group. They must be able to present their own research or the results of a bibliographic research both to the experts and to amateurs.LEARNING SKILLS:Students must be able to take on a new research field in Data Analysis or Machine Learning by autonomous study. 
	tb_prerequisiti_ita: Il raggiungimento degli obiettivi formativi richiede una pre-esistente conoscenza di concetti di fisica generale, di statistica, di metodi matematici della fisica, di programmazione basica e di alcune tematiche di elettronica.
	tb_prerequisiti_eng: The achievement of the learning outcomes needs a pre-existing knowledge about some topics of general physics, statistics, mathematical methods for physics, basic programming, and of some subjects of electronics.
	tb_programma_ita: Sezione I: Le TrasformateElaborazione del Segnale I: Campionamento del Segnale (Teorema del campionamento, la convoluzione, la correlazione, correlazione non equivale a causa, decomposizione del segnale sulla sfera)Elaborazione del Segnale II: La trasformata di Fourier (la DFT, la FFT, Lo Spettro di Potenza, Le Fasi, Discretizzazione del segnale sulla sfera)L'Informazione: wavelets, PCA ed EMD (Compressione di dati, MP3, JPEG200, JP3D)Sezione II: il Segnale ed il RumoreIl Rumore: Sorgenti di Rumore, Tipi e Spettri del Rumore, Massimizzazione del Rapporto Segnale-Rumore, Soppressione del RumoreRicostruzione del dato: Ricostruzione dell'immagine contro la scansione, Speckle imaging, Blind DeconvolutionIntroduzione al Machine Learning con dati astrofisiciIn Laboratorio:Accesso ai dati: FITS e FITS multipliEsempi: Diagramma H-R, dati dalla missione Kepler etc.La trasformata di Fourier: Spettro di Fourier, Filtri Digitali, Manipolazione dei dati Analisi di cubi di dati: Spettri Wavelet, analisi EMD
	tb_programma_eng: Section I: The TransformsSignal Processing I: Sampling of the Signal (The Sampling Theorem, The Convolution, The Correlation, Correlation is not Causation, Decomposition of the Signal on the Sphere)Signal Processing II: The Fourier Transform (The DFT, The FFT, The Power Spectrum, The Phases, Discretization of the Signal on the Sphere)The Information: Wavelets, PCA and EMD (Data compression, MP3, JPEG2000,JP3D)Section II: The Signal and The NoiseThe Noise: Noise Sources, Noise Types and Spectra, SNR maximization, Noise suppressionData Restoring: Image reconstruction vs Scanning, Speckle Imaging, Blind DeconvolutionIntroduction to Machine Learning on Astrophysical dataIn the LAB:Data Access: FITS + multiFITSDatafication examples: H-R diagram, Kepler data The Fourier Transform: Fourier spectrum, Digital Filters, Data manipulation Data-cubes Analysis: Wavelet Spectra, EMD analysis
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
	tb_testi_ita: Note del corso
	tb_testi_eng: Lecture notes
	tb_biblio_ita: Kutz, J. Nathan. Data-driven modeling & scientific computation: methods for complex systems & big data. Oxford University Press, 2013.VanderPlas, Jake. Python data science handbook: essential tools for working with data. " O'Reilly Media, Inc.", 2016.Mandal, Mrinal Kr, and Amir Asif. Continuous and discrete time signals and systems. Vol. 1. Cambridge: Cambridge University Press, 2007.Pang, T.: An introduction to computational physics. Cambridge University Press, 2006, ISBN 0521825695.Bocharova, I.: Compression for Multimedia. Cambridge University Press, 2010, ISBN 9780521114325.
	tb_biblio_eng: Kutz, J. Nathan. Data-driven modeling & scientific computation: methods for complex systems & big data. Oxford University Press, 2013.VanderPlas, Jake. Python data science handbook: essential tools for working with data. " O'Reilly Media, Inc.", 2016.Mandal, Mrinal Kr, and Amir Asif. Continuous and discrete time signals and systems. Vol. 1. Cambridge: Cambridge University Press, 2007.Pang, T.: An introduction to computational physics. Cambridge University Press, 2006, ISBN 0521825695.Bocharova, I.: Compression for Multimedia. Cambridge University Press, 2010, ISBN 9780521114325.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezioni frontali con utilizzo di lavagna ed ausili informatici, coadiuvate da una serie di attività di laboratorio, in cui gli studenti sono chiamati ad applicare le metodologie presentate a lezione su dataset di misure sperimentali di Fisica o Astrofisica.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lectures, using both the chalk-board and slide presentations, supported by a number of laboratory sessions, where the students will have the opportunity to work on actual physics and astrophysics data-sets to implement the algorithm introduced in the lectures.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Il corso si articola in 40 ore di lezione frontali e 36 ore di attività di laboratorio per un totale di 8 CFU 
	tb_mod_frequenza_eng: The course foresees 40 hours of lectures and 36 hours of laboratory activity, summing up to 8 CFUs.


