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	tb_nome: Giorgio
	tb_cognome: Gambosi
	tb_denominazione_ita: Elementi di metodi di apprendimento automatico
	tb_denominazione_eng: Elements of machine learning methods
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: Bioinformatica
	tb_codice: 8067278
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_obiettivi_ita: • OBIETTIVI FORMATIVI:
Acquisizione dei concetti fondamentali dell'apprendimento automatico e dei più comuni e rilevanti modelli/algoritmi applicati in tale ambito. 

• CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Conoscenza e capacita' di utilizzo delle principali tecniche di apprendimento automatico, supervisionato e non supervisionato. 

• CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Applicazione di tecniche di ML a problemi di estrazione di conoscenza (mining) in insiemi di dati di grandi dimensioni

• AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Valutazione delle più efficaci modalità di applicazione di metodi di apprendimento automatico, alla luce dell'applicazione di opportune misure di qualità

• ABILITÀ COMUNICATIVE:
Capacità di esposizione dei risultati del proprio operato (progetto)

• CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Capacità, in particolare per il raggiungimento degli obiettivi richiesti nel progetto proposto, di ricercare autonomamente, accedere a, e utilizzare ulteriore materiale tecnico/scientifico, disponibile pubblicamente (su web)
	tb_obiettivi_eng: • LEARNING OUTCOMES:
Acquiring the fundamental concepts of machine learning and the most common and relevant models/algorithms in that framework. 

• KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Knowledge of and ability of applying the most relevant machine learning techniques, both supervised and unsupervised

• APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Application of ML techniques to problems of knowledge extraction (mining) in data sets of medium/large size

• MAKING JUDGEMENTS: 
Evaluation of the most effective ways to apply machine learning methods in practical cases, by referring to suitable quality measures

• COMMUNICATION SKILLS:
Ability of clear and complete presentation of the results obtained from activities performed (course project)

• LEARNING SKILLS:
Being able, in particular with respect to reaching the targets defined in the proposed project, to autonomously search, access, and use additional scientific/technical sources, publicly available (web)

	tb_prerequisiti_ita: Familiarita' con i concetti fondamentali di analisi matematica, algebra lineare, probabilita' e statistica. Conoscenza dei fondamenti della programmazione.
	tb_prerequisiti_eng: Familiarity with the basic concepts in calculus, linear algebra, probability and statistics. Knowledge of the fundamentals of programming
	tb_programma_ita: Fondamenti (4): 
Richiami di statistica bayesiana e apprendimento bayesiano, Modelli grafici e reti bayesiane, apprendimento e ottimizzazione
Regressione (8): 
Regressione (lineare e non) e regolarizzazione, Modelli non parametrici per la regressione, processi gaussiani, 
Classificazione (16): 
Classificazione lineare, Naive bayes, Modelli generativi per la classificazione, GDA, Modelli discriminativi per la classificazione, regressione logistica, Support vector machines, kernel; Modelli non parametrici per la classificazione: knn e Parzen windows, Alberi di decisione Ensemble models (4): 
bagging, boosting, random forests, Adaboost, Gradient boosting
Clustering (4): 
k-means, mixture models
Dimensionality reduction(4): 
Feature selection (cenni), Principal component analysis, Probabilistic principal component analysis, Factor analysis
Neural networks (8)
Multilayer perceptron, deep learning (cenni): convolutional networks, recurrent e LSTM networks; architetture encoder-decoder, attention, transformers; Autoencoders; Modelli generativi
	tb_programma_eng: Foundations (4):
Bayesian statistics and learning recall, Graphical models and bayesian networks, learning as optimization
Regression (8):
Regression (linear and not linear), regularization; Non parametric models for regression, gaussian processes
Classification (16):
Linear classification; Naive bayes; Generative models for classification, GDA; Discriminative models for classification, logistic regression; Support vector machines, kernel; Non parametrics models for classification: knn and Parzen windows; Decision trees
Ensemble models (4): 
bagging, boosting, random forests, Adaboost, Gradient boosting
Clustering (4): 
k-means, mixture models
Dimensionality reduction (4): 
Feature selection, Principal component analysis, Probabilistic principal component analysis, Factor analysis
Neural networks (8):
Multilayer perceptron; Deep learning (intro): Convolutional networks, Recurrent and LSTM networks, encoder-decoder architecture, attention; Autoencoders; Generative models
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezione frontale. Condivisione online di materiale didattico (lucidi, note, video). Parziale applicazione di metodi di flipped classroom
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lesson. Online sharing of learning material (slides, notes, videos). In some cases, application of flipped classroom approach
	rb_freq_obbligatoria: 
	cb_freq_facoltativa: 
	tb_mod_frequenza_ita: Partecipazione a lezioni frontali, due/tre volte la settimana. Incontri online
	tb_mod_frequenza_eng: Attending frontal lessons, twice/three times a week. Online meetings
	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: Realizzazione di un progetto, consistente nell'applicazione di tecniche di Machine Learning a un problema specifico e nella produzione del relativo codice e di una relazione scritta. La prova di esame consiste nella illustrazione del lavoro svolto, facendo riferimento alla relazione scritta. E' inoltre previsto un colloquio orale, per ogni singolo studente, incentrato sui contenuti del corso.

Modalità di graduazione del voto per esame orale
18-21, lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina, modo di esprimersi e linguaggio complessivamente corretti e appropriati.
22-25, lo studente ha acquisito in maniera sufficientemente approfondita i concetti di base della disciplina. Presenta linearità nella strutturazione del discorso. Il linguaggio è appropriato e corretto.
26-29, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e ben strutturato. È in grado di applicare e rielaborare in maniera autonoma, senza alcun errore, le conoscenze acquisite. Evidenzia capacità logico-analitiche con un linguaggio fluido, appropriato e vario.
30 e 30 e lode, lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito. Sa applicare conoscenze a casi e problemi complessi ed estenderle a situazioni nuove.Si esprime con brillante proprietà di linguaggio.
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato
	tb_mod_verifica_eng: Realization of a project, with application of Machine Learning techniques to a specific problem, with production of code and a written report. The exam consists of the presentation of the work done in the project, on the basis of the written report. Moreover, a discussion on some course contents proposed by the teacher will be made.

Grade assignment policy
18-21, student acquired the fundamental concepts of the discipline, expressed with a mostly correct and appropriate language
22-25, student acquired a sufficiently deep understanding of the discipline. Concepts are presented in a correct, appropriate and plain manner.
26-29, student owns a complete and well-structured amount of knowledge, which she is able to apply and elaborate autonomously  and without errors, showing logical-analytic abilities and an appropriate language.
30 and 30 cum laude, student owns a complete and deep knowledge. She is able to apply such knowledge to new and  complex situations. She is able to express herself with a correct, appropriate and brilliant language.

Failed: significant deficiencies and/or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics; limited analysis and synthesis skills, frequent generalizations and limited critical and judgmental skills, the topics are presented in an inconsistent manner and with inappropriate language. 
	tb_testi_ita: M. Bishop "Pattern Recognition and Machine Learning", Springer 2006
K.P. Murphy "Machine Learning: a Probabilistic Perspective", MIT Press, 2012
	tb_testi_eng: M. Bishop "Pattern Recognition and Machine Learning", Springer 2006
K.P. Murphy "Machine Learning: a Probabilistic Perspective", MIT Press, 2012
	tb_biblio_ita: M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning, Springer 2006
D. Barber. Bayesian Reasoning and Machine Learning, Cambridge University Press, 2012
D. MacKay. Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press, 2003
T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman. The Elements of Statistical Learning, Springer 2009
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville. Deep Learning, MIT Press, 2016
AA.VV. Dive into Deep Learning, free book disponibile su web
	tb_biblio_eng: M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning, Springer 2006
D. Barber. Bayesian Reasoning and Machine Learning, Cambridge University Press, 2012
D. MacKay. Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge University Press, 2003
T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman. The Elements of Statistical Learning, Springer 2009
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville. Deep Learning, MIT Press, 2016
AA.VV. Dive into Deep Learning, free book available on the web
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