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Obiettivi formativi

Il corso introduce una serie di strumenti necessari per comprendere i fondamenti teorici e le potenzialità applicative dei sistemi esperti. In particolar modo, si presentano le metodologie di implementazione dei sistemi esperti e dei sistemi di apprendimento e ragionamento automatico  mediante tecniche di soft-computing, anche a confronto con tecniche proprie dell’informatica simbolica. 

Programma sintetico

1. Introduzione al soft-computing  (0,5 CFU)
1.1. I sistemi biologici e le neuroscienze: l’architettura dei modelli cerebrali, i comportamenti intelligenti nelle specie animali e le teorie sull’apprendimento, la teoria dell’evoluzione della specie. I tentativi di emulare e simulare la macchina “uomo”. I sistemi esperti.
1.2. Il paradigma dell’informatica classica. Oltre i simboli. L’intelligenza automatica: i primi modelli e le forme di ragionamento inferenziale.
1.3. Il concetto di gioco: le teorie sugli avversari. Le potenzialità del calcolo combinatorio. Cenni alla teoria dell’equilibrio di Nash.
2. Il paradigma connessionista delle reti neurali  (1 CFU)
2.1. Apprendimento da esempi supervisionato: algoritmo Error-Back Propagation. La regola Delta-Rule. Il training set ed il validation set. La generalizzazione ed il concetto di memorizzazione associativa.

2.2. Apprendimento non supervisionato: il modello delle reti di Kohonen e la legge di attivazione a cappello messicano. Le topologie di rete neuronale artificiale. 

3. Il calcolo evoluzionistico e la programmazione evolutiva (1 CFU) 
3.1. Le tecniche classiche di ricerca e di ottimizzazione: simulated annealing, il gradiente discendente ed il branch and bound.

3.2. La funzione idoneità, tecniche di selezione, incrocio e mutazione. Il teorema della convergenza degli schemi. Caratteristiche dell’evoluzione genetica: la speciazione, la nicchiazione, l’epistasi. 

3.3. Cenni alle tecniche di programmazione evolutiva.

4. La logica dei sistemi fuzzy (1 CFU) 
4.1. Intoduzione ai sistemi fuzzy. Motore di inferenza, base delle regole.

4.2. Fuzzificazione : funzioni  di appartenenza.

4.3. Defuzzificazione: il metodo del centroide e della media dei massimi.

5.  Sistemi ibridi: neurali, evolutivi, fuzzy (0,5 CFU) 
6. Campi di applicazione (1 CFU) e seminari di approfondimento (1 CFU)
6.1. Riconoscimento di oggetti ed interpretazione di scene
6.2. Riconoscimento e comprensione della voce

6.3. Bio-informatica ed interazione uomo-macchina.

6.4. Sistemi di diagnostica non invasiva.

6.5. Sistemi di controllo intelligente.

6.6. Navigazione autonoma di robot.
6.7. Sistemi per la gestione di immagini di documenti: Data base visuali, Information retrieval

Propedeuticità consigliate

Fondamenti di Informatica *

Eventuali obblighi di frequenza per laboratori

Non sono previste attività di laboratorio **

Articolazione in differenti tipologie didattiche

	Tipologia didattica
	CFU
	Didattica
	Studio

	Lezioni Teoriche
	5
	40
	85

	Esercitazioni Pratiche
	0
	0
	0

	Laboratorio
	0
	0
	0

	Progetto
	0
	0
	0

	Seminario
	1
	8
	17

	Totale
	6
	48
	102


Modalità specifiche della prova finale ***

L’esame consiste in una prova orale e nello sviluppo di un tema di approfondimento.

* La propedeuticità dell’esame di Fondamenti di Informatica deve essere intesa nel senso che lo studente deve possedere gli elementi fondamentali per poter comprendere ed implementare algoritmi.

**Pur non essendo previste attività di laboratorio, agli studenti interessati, il docente potrà consentire, con modalità e tempi da definire, la possibilità di frequentare un apposito laboratorio. 

***La prova orale è finalizzata ad accertare che lo studente abbia compreso i fondamenti teorici sviluppati durante il corso. In sede d’esame, ogni studente dovrà presentare un progetto d’anno consistente nello sviluppo di una soluzione algoritmica di un problema  reale o simulato. Il progetto, che sarà assegnato dal docente o eventualmente proposto dallo studente o da gruppi  di essi (max 3 persone),  a partire da metà corso,  potrà essere sviluppato in linguaggio C o MAT-LAB. 

MATERIALE DIDATTICO

Il materiale didattico, comprensivo di esempi di codice, sarà fornito agli studenti in formato elettronico anche attraverso l’indicazione di siti web dedicati. 

RICEVIMENTO

Il docente sarà a disposizione ogni martedì mattina e comunque in ogni altro momento previo appuntamento via mail.

ALCUNI DEI GIA’ PROGRAMMATI SEMINARI 

SSD:  Sistemi di Elaborazione delle Informazioni

Livelli di Intelligenza

Riconoscimento di difettosità superficiale di pezzi meccanici

Riconoscimento di voce e di volti, il movimento labiale.

prof. G. Mastronardi (4h)

SSD: Controlli Automatici

Sistemi di Controllo Fuzzy

1. Esempi di sistemi di controllo fuzzy: controllo di temperatura, controllo di un servomeccanismo

2. Case report I: Regolazione fuzzy del minimo di un motore a combustione interna

3. Case report II: Controllo della pressione di sovralimentazione in un motore Diesel sovralimentato con turbina a geometria variabile.

Prof. M. Dotoli (2h)
SSD:  Macchine ed Energetica

Approccio neurale a problemi di diagnostica industriale.Riconoscimento di guasti singoli e multipli.

Prof. L. Dambrosio (2h)

SSD:Tecnologia Meccanica 

Intelligent Manufacturing: intelligenza artificiale nei problemi di classificazione e riconoscimento della qualità delle saldature. 

Prof. A. Ludovico – G. Casalino (2h)
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