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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: MICHELE
	tb_cognome_resp: BUZZICOTTI
	tb_denominazione_ins_ita: 
	tb_denominazione_ins_eng: MACHINE LEARNING METHODS FOR PHYSICS
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: FISICA
	tb_codice: 8067607
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ENG
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: La prima parte del corso fornisce una solida preparazione teorica sui principali algoritmi di Machine Learning, dalle Reti Neurali ai metodi di ottimizzazione del gradiente. La seconda parte è dedicata all’applicazione di tali strumenti a problemi aperti in fisica, con particolare attenzione agli approcci che negli ultimi anni hanno mostrato le maggiori potenzialità, come i modelli generativi e gli algoritmi di analisi avanzata basati su architetture di tipo Transformer. La parte conclusiva del corso si concentrerà invece sui metodi di Reinforcement Learning per l’ottimizzazione data-driven di problemi di controllo. Parallelamente, gli studenti svilupperanno competenze pratiche nell’implementazione di modelli di ML utilizzando le librerie standard in ambiente Python.
	tb_obiettivi_eng: The first part of the course provides a solid theoretical foundation on the main Machine Learning algorithms, from Neural Networks to gradient optimization methods. The second part is dedicated to the application of these tools to open problems in physics, with particular attention to the approaches that have shown the greatest potential in recent years, such as generative models and advanced analysis algorithms based on Transformer-type architectures. The final part of the course will focus on reinforcement learning methods for data-driven optimization of control problems. At the same time, students will develop practical skills in implementing ML models using standard libraries in the Python environment.
	tb_prerequisiti_ita: Concetti di base di Algebra Lineare, Analisi Matematica e programmazione in Python 
	tb_prerequisiti_eng: Basic concepts of Linear Algebra, Mathematical Analysis and Programming in Python

	tb_programma_ita: 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 l'analisi di sequenze temporali
6) Reinforcement Learning / Q-learning
7) Teorema del Policy-Gradient / Algoritmi Policy-Gradient
	tb_programma_eng: 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
7) Policy Gradient Theorem / Policy-gradient algorithms

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	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: 
	tb_testi_eng: 1) Deep Learning. Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville 
2) Understanding Deep Learning. Simon J.D. Prince
3) Reinforcement Learning, an introduction. Sutton and Barto

	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 1) Machine Learning with Neural Networks: An Introduction for scientists and engineers. B. Mehlig
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si svolgerà principalmente in lezioni frontali alla lavagna intervalate da esercitazioni al computer.
	tb_mod_svolgimento_eng: There course will be maily given as frontal lections at the blackboard with some exercise sections at the laptop.  
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza in aula è facoltativa ma fortemente consigliata.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance in the classroom is optional but strongly recommended.


