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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso € incentrato sulla analisi avanzata di dati, approfondendo
gli approcci Big Data e Machine LEarning su dataset astrofisici..

Il corso si prefigge inoltre di estendere le conoscenze informatiche pregresse affrontando
pit approfonditamente la programmazione Object-Oriented in Python.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Approfondita comprensione delle
tecniche numeriche di analisi dati. - Buona conoscenza dello stato dell'arte delluso del
Machine Learning in ambito astrofisico.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Comprendere i limiti
dellapproccio numerico. - Capacita di analizzare data-set astrofisici in modo autonomo con
metodi numerici.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Capacita di eseguire ricerche bibliografiche per I'utilizzo del
Machine Learningn in astrofisica, selezionando i materiali interessanti e valutandone i
risultati principali. Capacita di discernere quale sia il miglior approccio per la risoluzione di
un problema computazionale.

LEARNING OUTCOMES: The course focuses on advanced data analysis, dealing Big Data
and Machine Learning approaches on Astrophysical datasets. The course also aims to
extend previous computer skills by thoroughly addressing Object-Oriented programming in
Python.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding of numerical techniques for data
analysis. - Good knowledge of the state of the art about the use of Machine Learning in the
astrophysics field.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding the limits of the
numerical approaches. - Ability to unassistedly analyze astrophysical data-sets through
numerical methods.

MAKING JUDGEMENTS: Ability to perform bibliographic research on Machine Learning
approaches in Astrophysics, selecting interesting materials and evaluating the main
results. Ability to understand which is the best approach to solve a humerical problem.
COMMUNICATION SKILLS: Ability to present and oraanize the exposition of a specialized
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Conoscenze di base di fisica generale e di algoritmi.

Basic knowledge of general physics and algorithms.

Questo corso introduce lo studente ad una varieta di metodi e applicazionidi tecniche di
Machine Learning in Astrophisica.

Cosa ¢ il Machine Learning? Quali problemi tenta di risolvere? Qualsi sono le sue categorie
principali e i suoi concetti fondamentali?

Imparare fittando un modello a dei dati. Ottimizzazione di una funzione di merito.

Gestire, pulire e preparare i dati.

Scegliere il modello e aggiustare i parametri usando la cross-validazione

Le sfide dell'approccio Machine Learning.
Ridiirre Ia dimencinnalita del cet di annrendimentn ner cnmhattere la maledizinne della

This introductory course in covers a wide range of methods and applications of Machine
Learning in Astrophysics.

What is Machine Learning? What problems does it try to solve? What are the main
categories and fundamental concepts of Machine Learning systems?

Learning by fitting a model to data. Optimizing a cost function.

Handling, cleaning, and preparing data.

Selecting a model and tuning hyperparameters using cross-validation.

The main challenges of Machine Learning.

Rediircina the dimencinnalitv af the trainina data tn finht the cliree nf dimencinnalitv
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-20' Connerenza & comnrencinne denli arnnmenti conmnleta® nntevnli canacita di analici

Inglese

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.
27-20' Cenmnlete knnwledne and ninderctandinn nf the tanice: remarkahle ahilitv nf
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Testi adottati

A. Geron - Hands on Machine Learning with Scikit Learn and Tensorflow
Dispense delle Lezioni

Italiano

A. Geron - Hands on Machine Learning with Scikit Learn and Tensorflow
Lecture notes

Inglese

Bibliografia di riferimento

Articoli di letteratura aggiornati sugli argomenti trattati vengono indicati nel corso delle
lezioni.

Italiano

Updated literature papers on the topics covered by the course are mentioned during the
lectures.

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Presentazioni JupyterLAb, uso della lavagna e altro materiale didattico

Italiano

JupyterLAb presentations, chalckboard and other didactic material

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezione in aula ed in Laboratorio

Italiano

Classroom lectures and computational laboratory practice

Inglese
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	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso è incentrato sulla analisi avanzata di dati, approfondendo gli approcci Big Data e Machine LEarning su dataset astrofisici..
Il corso si prefigge inoltre di estendere le conoscenze informatiche pregresse affrontando più approfonditamente la programmazione Object-Oriented in Python.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Approfondita comprensione delle tecniche numeriche di analisi dati.  - Buona conoscenza dello stato dell'arte dell’uso del Machine Learning in ambito astrofisico.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Comprendere i limiti dell’approccio numerico. - Capacità di analizzare data-set astrofisici in modo autonomo con metodi numerici.  
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Capacità di eseguire ricerche bibliografiche per l'utilizzo del Machine Learningn in astrofisica, selezionando i materiali interessanti e valutandone i risultati principali. Capacità di discernere quale sia il miglior approccio per la risoluzione di un problema computazionale.
ABILITÀ COMUNICATIVE: Capacità di presentare ed organizzare l’esposizione di un argomento specialistico di approfondimento di analisi dati inastrofisica.- Padronanza del linguaggio Python tale da permettere l’uso avanzato dei tool e delle librerie più diffuse per l’astrofisica.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course focuses on advanced data analysis, dealing Big Data and Machine Learning approaches on Astrophysical datasets. The course also aims to extend previous computer skills by thoroughly addressing Object-Oriented programming in Python.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding of numerical techniques for data analysis. - Good knowledge of the state of the art about the use of Machine Learning in the astrophysics field.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Understanding the limits of the numerical approaches. - Ability to unassistedly analyze astrophysical data-sets through numerical methods. 
MAKING JUDGEMENTS: Ability to perform bibliographic research on Machine Learning approaches in  Astrophysics, selecting interesting materials and evaluating the main results. Ability to understand which is the best approach to solve a numerical problem.
COMMUNICATION SKILLS: Ability to present and organize the exposition of a specialized topic of in-depth analysis of astrophysical data analysis.- Proficiency in the Python language to allow advanced use of the most common astrophysics tools and libraries.
LEARNING SKILLS: To be able to approach new fields through independent study.
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	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of general physics and algorithms.
	tb_programma_ita: Questo corso introduce lo studente ad una varietà di metodi e applicazionidi tecniche di Machine Learning in Astrophisica.

Cosa è il Machine Learning? Quali problemi tenta di risolvere? Qualsi sono le sue categorie principali e i suoi concetti fondamentali?
Imparare fittando un modello a dei dati. Ottimizzazione di una funzione di merito.
Gestire, pulire e preparare i dati.
Scegliere il modello e aggiustare i parametri usando la cross-validazione
Le sfide dell'approccio Machine Learning.
Ridurre la dimensionalità del set di apprendimento per combattere la maledizione della dimensionalità.
Gli algoritmi più usati: Linear and Polynomial Regression, Logistic Regression, k-Nearest Neighbors, Support Vector Machines, Decision Trees, Random Forests, e metodi di  Ensemble.

Le lezioni sono accompagnate da una cospicua parte in laboratorio. Nei laboratori gli studenti imparano a programmare in Python e scrivere le proprie routine per applicare su dati astrofisici le tecniche apprese a lezione.

	tb_programma_eng: This introductory course in covers a wide range of methods and applications of Machine Learning in Astrophysics.

What is Machine Learning? What problems does it try to solve? What are the main categories and fundamental concepts of Machine Learning systems?
Learning by fitting a model to data. Optimizing a cost function.
Handling, cleaning, and preparing data.
Selecting a model and tuning hyperparameters using cross-validation.
The main challenges of Machine Learning.
Reducing the dimensionality of the training data to fight the curse of dimensionality.
The most common learning algorithms: Linear and Polynomial Regression, Logistic Regression, k-Nearest Neighbors, Support Vector Machines, Decision Trees, Random Forests, and Ensemble methods.

The lessons are accompanied with plenty of laboratory hours. In the lab, students learn to program in Python and write their own routines to apply on astrophysical datasets the concepts introduced in the lessons.
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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
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