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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

La prima parte del corso & pensata per fornire una solida conoscenza del background
teorico alla base dei principali algoritmi di Machine Learning (ML) dalle Reti Neurali al
Reinforcement Learning. La seconda parte del corso ¢ focalizzata sull'applicazione dei
modelli ML a problemi aperti in fisica. Particolare attenzione sara data a quegli algoritmi che
hanno recentemente mostrato migliori potenzialita in questa direzione. Gli studenti
impareranno anche come implementare un tipico modello ML utilizzando le librerie standard
in un ambiente Python.

LEARNING OUTCOMES:

The first part of the course is thought to give a solid knowledge of the theoretical background
behind the main Machine Learning (ML) algorithms from Neural Networks to Reinforcement
Learning. The second part of the course is focused on the application of ML models to open
problems in physics. Particular attention will be given to the algorithms that have recently
shown better potential in this direction. The students will also learn how to implement a
typical ML model using the standard libraries in a Python environment.
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Prerequisiti

Concetti di base di Algebra Lineare, Analisi Matematica e programmazione in Python

Italiano

Basic concepts of Linear Algebra, Mathematical Analysis and Programming in Python

Inglese

Programma

1) Introduzione alle reti neurali

2) Apprendimento supervisionato / Discesa gradiente stocastico
3) Apprendimento profondo (Deep Learning) / Reti convoluzionali
4) Apprendimento senza supervisione, ie, Modelli Generativi

5) Reti ricorsive per I'analisi di sequenze temporali

) 6) Reinforcement Learning / Q-learning

Italiano |7) Teorema del Policy-Gradient / Algoritmi Policy-Gradient

1) Introduction to Neural Networks

2) Supervised Learning / Stochastic gradient descent

3) Deep Learning / Convolutional Networks

4) Unsupervised Learning, i.e., Generative Adversarial Neural Network
5) Recurrent Neural Networks, for the analysis of temporal signals

6) Reinforcement Learning / Temporal difference learning / Q-learning
Inglese |7) Policy Gradient Theorem / Policy-gradient algorithms
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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

Deep Learning. lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville
Reinforcement Learning, an introduction. Sutton and Barto
Machine Learning with Neural Networks: An Introduction for scientists and engineers. Mehlig

Italiano

Deep Learning. lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville
Reinforcement Learning, an introduction. Sutton and Barto
Machine Learning with Neural Networks: An Introduction for scientists and engineers. Mehlig

Inglese

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso si svolgera principalmente in lezioni frontali alla lavagna intervalate da esercitazioni
al computer.

Italiano

There course will be maily given as frontal lections at the blackboard with some exercise
sections at the laptop.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza in aula €' facoltativa ma fortemente consigliata.

Italiano

Attendance in the classroom is optional but strongly recommended.

Inglese
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