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Obiettivi della Formazione

Consultazione con le organizzazioni rappresentative - a livello nazionale e
internazionale - della produzione di beni e servizi, delle professioni (Istituzione del
COorso)

L'Universita di Pisa é attualmente impegnata da una profonda evoluzione, innescata dalla pubblicazione
del D.M. 270/04, incentrata su innovativi processi di autonomia, di responsabilita e di qualita.
L'attuazione di tali processi, pero, dipende anche dalla possibilita di realizzare una piu efficace
integrazione tra universita e apparato produttivo. L'autonomia didattica si sta indirizzando verso alcuni
obiettivi di sistema, come il ridurre e razionalizzare il numero dei corsi di laurea e delle prove d'esame,
migliorare la qualita e la trasparenza dell'offerta e il rapportarsi tra progettazione e analisi della
domanda di conoscenze e competenze espressa dai principali attori del mercato del lavoro, come
elemento fondamentale per la qualita e I'efficacia delle attivita cui I'universita é chiamata.

Si e chiesto ai consessi I'espressione di un parere circa I'ordinamento didattico del corso in Embedded
Computing System.

Il fatto che 1'Universita di Pisa abbia privilegiato nel triennio la formazione di base spostando al
secondo livello le esigenze di conseguimento di professionalita specifiche per determinati settori, é stato
giudicato positivamente sottolineando anche che, oltre all'attenzione posta alla formazione di base,
positivi sono sia la flessibilita curricolare che I'autonomia e la specificita della sede universitaria, che
mostra in questo contesto tutte le eccellenze di cui e depositaria.

Il corso di studio, in previsione del riesame annuale, nell'intento di verificare e valutare gli interventi
mirati al miglioramento del corso stesso effettuera nuove consultazioni con le organizzazioni
maggiormente rappresentative nel settore di interesse.

Consultazione con le organizzazioni rappresentative — a livello nazionale e
internazionale — della produzione di beni e servizi, delle professioni (Consultazioni
successive)

La consultazione con le organizzazioni interessate viene fatta in maniera indiretta anche attraverso
documenti e studi di settore. E' di grande rilievo, per la sua rappresentativita, il rapporto redatto
annualmente dall'Osservatorio delle Competenze Digitali, condotto dalle principali associazioni di
categoria del mondo del lavoro e delle professioni del settore IT (Aica, Anitec-Assinform, Assintel e
Assinter Italia), e promosso dal Ministero dell'Universita e Ricerca, e dall'Agenzia per I'[talia Digitale.
Lo studio approfondito del rapporto 2024 ha permesso di comprendere in modo oggettivo e
statisticamente rilevante lo stato della situazione attuale in materia, offrendo nuovi elementi conoscitivi:
dai requisiti delle professioni future ai numeri del gap di professionisti IT, alle caratteristiche dei
percorsi di formazione dei laureati e di aggiornamento della forza lavoro, anche sulla base di una analisi
con tecniche avanzate di Big Data delle offerte di lavoro pubblicate attraverso il Web.

Profilo professionale e shocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati

ANALISTA E PROGETTISTA DI SISTEMI INTELLIGENTI E DI SISTEMI PER LA
GESTIONE E ANALISI DEI DATI

Funzioni in un contesto di lavoro:
I laureati della Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering utilizzano le

loro conoscenze con funzioni di responsabilita nel progetto e implementazione di sistemi per la
memorizzazione e gestione di grandi moli di dati e delle architetture necessarie; nel progetto e

04/11/2025 Pagina 3/37



implementazione di applicazioni per l'analisi di questi dati e visualizzazione della conoscenza
estratta; nel progetto e implementazione di sistemi intelligenti.

Competenze associate alla funzione:

La laurea magistrale fornisce agli studenti una solida e approfondita preparazione in linea con le
necessita di innovazione nella gestione e analisi dei dati e nello sviluppo di sistemi intelligenti.

I laureati sono in grado di:

- analizzare, progettare, realizzare e verificare le prestazioni di sistemi di memorizzazione e
gestione di grandi moli di dati e delle architetture necessarie, di sistemi per 1'analisi di questi
dati e la visualizzazione della conoscenza estratta, e di sistemi intelligenti;

- interagire efficacemente con gli esperti di diversi domini applicativi, al fine di comprendere le
specifiche esigenze e progettare la soluzione piu adatta;

- descrivere in modo chiaro e comprensibile le soluzioni e gli aspetti tecnici del proprio ambito
di competenze e conoscenze agli utenti finali e agli organi decisionali;

- coordinare e partecipare a gruppi di progetto, anche multi-disciplinari, multi-settoriali e
internazionali, sia nelle aziende che in ambiti di ricerca.

Sbocchi occupazionali:

I laureati sono professionisti specializzati che trovano facilmente impiego in aziende ICT, anche
grandi, interessate allo sviluppo di sistemi di memorizzazione e analisi dei dati, e sistemi
intelligenti, e in qualsiasi industria produttiva e impresa di servizi interessata alla gestione e
analisi di dati, alla gestione dei processi aziendali e ai sistemi strategici di supporto alle
decisioni.

Il corso prepara alla professione di (Codifiche ISTAT):

¢ Analisti e progettisti di basi dati (2.1.1.5.2)

e Analisti e progettisti di software (2.1.1.4.1)

e Analisti di sistema (2.1.1.4.2)

¢ Ricercatori e tecnici laureati nelle scienze ingegneristiche industriali e dell’informazione
(2.6.2.3.2)

¢ Analisti e progettisti di applicazioni web (2.1.1.4.3)

Conoscenze richieste per 1'accesso

I requisiti curriculari per 1'accesso alla Laurea Magistrale sono i seguenti:

- possesso di una laurea nelle seguenti classi:

--- L-8 Ingegneria dell'Informazione

--- L-30 Scienze e tecnologie fisiche

--- L-31 Scienze e tecnologie informatiche

--- L-35 Scienze matematiche

- possesso di una laurea in altra classe, avendo conseguito

--- almeno 36 CFU negli SSD: MAT/02, MAT/03, MAT/05, MAT/06, MAT/07, MAT/08, MATO09,
FIS/01, F1S/03;

--- almeno 9 CFU negli SSD: ING-INF/05, INF/01;

--- almeno 9 CFU negli SSD: ING-IND/35; SECS-P/08

Per i candidati con titolo di studio acquisito all'estero e riconosciuto idoneo, la verifica dei requisiti
viene effettuata sulla base dello specifico percorso formativo del candidato.

E inoltre richiesta una adeguata conoscenza della lingua inglese almeno di livello B2, secondo il
Quadro Comune Europeo di riferimento per le Lingue.

La verifica della preparazione personale é effettuata sulla base del curriculum di studi del candidato, e
puo prevedere un colloquio orale.
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Modalita di ammissione

Per essere ammessi al Corso di Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering Classe
LM-32 occorre essere in possesso della laurea o del diploma universitario di durata triennale, ovvero di
altro titolo di studio conseguito all'estero, riconosciuto idoneo. Il candidato deve presentare domanda
con allegati almeno il certificato di laurea, o equivalente, e i programmi degli esami sostenuti.

In base ai criteri di seguito illustrati vengono stabiliti i requisiti curriculari e 1'adeguatezza della
personale preparazione per l'accesso al Corso di Laurea Magistrale ai sensi dell'art. 6, comma 2, del
D.M. 270/2004.

L'ammissione al Corso di Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering Classe LM-
32 viene decisa sulla base dell'esistenza di entrambi i requisiti (curriculari e di preparazione). Il
Consiglio di Corso di Studio (CdS) nomina una Commissione Istruttoria di Valutazione (CIV),
composta da due o piu docenti con il compito di:

 esaminare le domande di ammissione,

« valutare i curricula dei candidati,

« verificare il possesso dei requisiti curriculari e personali,

» proporre al Consiglio di CdS I'ammissione o la non ammissione del candidato,

« indicare le eventuali modalita per |'ottenimento dei requisiti mancanti.

Il candidato, laureato presso un ateneo italiano, soddisfa i requisiti curriculari se, in alternativa:

1) e in possesso di una laurea nelle seguenti classi: L-8 Ingegneria dell'Informazione; L-30 Scienze e
tecnologie fisiche; L-31 Scienze e tecnologie informatiche; L-35 Scienze matematiche;

2) e in possesso di una laurea in altra classe, avendo conseguito:

- almeno 36 CFU negli SSD: MAT/02, MAT/03, MAT/05, MAT/06, MAT/07, MAT/08, MATQ9,
FIS/01, F1S/03;

- almeno 9 CFU negli SSD: ING-INF/05, INF/01;

- almeno 9 CFU negli SSD: ING-IND/35; SECS-P/08

In caso di candidato con titolo acquisito all'estero, la CIV valutera i requisiti curriculari sulla base della
durata temporale dei singoli insegnamenti e dei programmi dei relativi esami sostenuti.

E inoltre richiesto di avere una adeguata conoscenza della lingua inglese equiparabile al livello B2 del
quadro comune di riferimento europeo. Il possesso di tale requisito potra essere certificato dagli studenti
in fase di iscrizione o, in assenza di una certificazione, sara verificato in fase di esame delle domande di
ammissione durante la verifica della personale preparazione dello studente.

In accordo con il Regolamento Didattico di Ateneo, la CIV:

» puo proporre al Consiglio di CdS di accettare ovvero di respingere la domanda di iscrizione del
candidato sulla base della valutazione della documentazione presentata con la domanda di ammissione,
* puo proporre al Consiglio di CdS di rimandare il candidato al colloquio di ammissione secondo la
procedura descritta di seguito.

Colloquio di ammissione

Il colloquio di ammissione ha lo scopo di accertare che il candidato possieda la preparazione necessaria
per affrontare proficuamente gli studi magistrali, in particolare riguardo le conoscenze di base di
matematica e ingegneria informatica. Il programma del colloquio, individuato dalla CIV, sara
preventivamente comunicato al candidato dal presidente del Corso di Studio.

Al termine del colloquio la commissione esaminatrice formula un giudizio definitivo di idoneita oppure
di non idoneita all'ammissione, eventualmente evidenziando i requisiti mancanti.

Obiettivi formativi specifici del Corso e descrizione del percorso formativo

Il Corso di Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering nasce, dopo un'attenta
analisi delle competenze e conoscenze richieste oggi nel mondo del lavoro, per rispondere alla crescente
domanda di laureati magistrali con una cultura multidisciplinare capaci da un lato di padroneggiare le
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sempre pit complesse tecnologie informatiche necessarie oggi per sviluppare sistemi intelligenti ad alto
valore aggiunto, e dall'altro di comprendere e modellare le esigenze dei vari domini applicativi dove
questi sistemi vengono applicati.

Per la formazione di questo laureato sono quindi necessarie da un lato una solida preparazione
specialistica nel settore dell'ingegneria informatica, con particolare attenzione agli aspetti teorico-
scientifici e alle tecnologie alla base dell'intelligenza artificiale e dei moderni sistemi di
memorizzazione, gestione e analisi di grandi moli di dati, dall'altro un'ampia cultura di base nei settori
dove oggi l'intelligenza artificiale &€ maggiormente utilizzata, quali automazione industriale, biomedica,
processi operativi e gestionali aziendali, robotica, supporto alle decisioni strategiche, per progettare e
implementare i sistemi richiesti, ma anche per poterne valutare l'impatto e il valore aggiunto. Inoltre,
particolare attenzione € posta anche sugli aspetti etici e giuridici dell'intelligenza artificiale e sulla
privacy e sicurezza dei dati.

Un'ampia attivita progettuale, spesso effettuata in gruppi, permettera di sviluppare i soft skill e
I'autonomia dei laureati magistrali, consentendo un rapido inserimento in azienda. La preparazione
multidisciplinare, scientifica e metodologica consente loro anche di accedere a livelli di studio
universitario successivi alla laurea magistrale, in particolare ai Dottorati di Ricerca nell'area
dell'Ingegneria dell'Informazione, dell'Intelligenza Artificiale e della Data Science.

Sono previste in particolare quattro aree di apprendimento.

AREA 1: Attivita formative caratterizzanti dell'area dell'ingegneria informatica

Quest'area comprende gli insegnamenti obbligatori del settore scientifico-disciplinare ING-INF/05
Sistemi di elaborazione delle informazioni. Essi forniscono le basi scientifiche, metodologiche e
tecnologiche per lo sviluppo di sistemi intelligenti e delle infrastrutture a loro supporto. In tali
competenze rientrano in particolare il machine learning, il ragionamento automatico, l'intelligenza
computazionale, il text mining, l'integrazione dei dati (validazione, caratterizzazione, aggregazione,
selezione, ecc.), la loro gestione (archiviazione, sicurezza, aggiornamento, accessibilita, combinazione,
ecc.), e la cosiddetta data analytics (sviluppo dei modelli interpretativi e predittivi, apprendimento,
reportistica, ecc.).

AREA 2: Attivita formative affini della ricerca operativa e della statistica

Quest'area prevede insegnamenti affini obbligatori e a scelta delle aree statistica (MAT/06, SECS-S/*) e
ricerca operativa (MAT/09), i quali forniscono le competenze necessarie per la corretta analisi
quantitativa e qualitativa dei modelli, gli adeguati strumenti di indagine, e per l'ottimizzazione dei
sistemi e dei processi misurati e monitorati nel tempo mediante l'utilizzo di indicatori chiave di
prestazione, al fine di incrementare il valore e ridurre il costo.

AREA 3: Attivita formative affini dell'area economico/gestionale e giuridica

Quest'area comprende insegnamenti affini obbligatori e a scelta delle aree dell'ingegneria
economico/gestionale (ING-IND/35) ed economica (SECS-P/*) le quali forniscono le basi
dell'economia e gestione dei processi d'impresa (la comprensione dei metodi della gestione dei progetti,
del coordinamento dei processi, della loro rappresentazione, a livello direzionale, gestionale e
operativo) nonché le aree del Diritto (IUS/*) per fornire formazione sull'impianto normativo relativo
alle molteplici applicazioni tecnologiche derivanti dalla gestione dei dati e dall'intelligenza artificiale
nei diversi settori applicativi, e sulla conformita di prodotti e servizi agli standard normativi nazionali
ed internazionali.

AREA 4: Attivita formative affini complementari dell'ingegneria dell'informazione

Quest'area comprende insegnamenti a scelta per completare la formazione ingegneristica in ambito di
progettazione, realizzazione e gestione dei sistemi di trattamento e trasporto delle informazioni (ING-
INF/*), nei vari settori dell'industria e dei servizi dell'informazione: ingegneria elettronica, ingegneria
delle telecomunicazioni, ingegneria informatica, ingegneria dell'automazione e ingegneria biomedica.
Si tratta di settori che per loro natura sono complementari nel ciclo di vita della gestione dei dati
acquisiti e dell'informazione/conoscenza prodotta.

11 percorso formativo e quindi articolato come segue:
- insegnamenti obbligatori dell'area di apprendimento caratterizzante (area 1);
- insegnamenti obbligatori e a scelta tra una o piu liste predefinite per le restanti aree. Si persegue in tal
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modo l'obiettivo di favorire l'iscrizione di studenti in possesso di lauree di classi diverse, anche
conseguite all'estero, come previsto dai requisiti curriculari definiti, permettendo una personalizzazione
del percorso formativo anche in funzione della classe di laurea di ingresso, oltre che degli interessi
culturali dello studente;

- insegnamenti a scelta libera dello studente;

- tesi di laurea magistrale.

Il corso di studio e organizzato in semestri. Tutti gli insegnamenti obbligatori sono erogati in lingua
inglese. Gli altri insegnamenti sono erogati in lingua italiana o inglese, questi ultimi in numero
sufficiente a coprire il totale dei CFU a scelta, con l'obiettivo di rendere disponibile un percorso
formativo fruibile in ambito internazionale.

E previsto che gli studenti possano recarsi presso universita straniere, per seguire insegnamenti e
sostenere esami che poi vengono riconosciuti, oppure che vadano all'estero in Universita o aziende per
svolgere la tesi di laurea.

Il lavoro di tesi da allo studente una visione del panorama bibliografico relativo ad un particolare
argomento e si propone di spingerlo a formulare un avanzamento dello stato dell'arte.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

La Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering e conferita a studenti che siano in
grado di applicare le proprie conoscenze, capacita di comprensione e abilita attraverso metodologie di
progettazione, analisi e sviluppo atte a risolvere problemi a tematiche nuove o non familiari, inserite in
contesti pitt ampi (o interdisciplinari) connessi al proprio settore di studio.

Il laureato magistrale ha le capacita professionali e scientifiche per:

- progettare e gestire una infrastruttura in grado di integrare grossi e complessi flussi di dati;

- progettare e gestire l'infrastruttura richiesta per l'estrazione, trasformazione e il caricamento dei dati da
fonti eventualmente eterogenee adoperando le pitt moderne tecnologie di Big Data;

- progettare, implementare e gestire sistemi intelligenti complessi, eventualmente distribuiti;

- sviluppare e gestire strumenti di analisi a supporto dell'operativita, della gestione e delle strategie
aziendali; e

- collaborare con gruppi di lavoro eterogenei, per fornire soluzioni informatiche basate sull'intelligenza
artificiale in differenti domini applicativi;

- sviluppare e gestire piattaforme per 1'analisi di dati basate su tecniche di data mining e process mining;
- fornire supporto di consulenza alle aziende che desiderino introdurre l'intelligenza artificiale a
supporto della loro operativita, gestione e strategia;

- saper gestire progetti complessi dal punto di vista organizzativo: pianificazione, controllo,
raggiungimento delle milestone, ecc.

Le capacita applicative sono apprese dal laureato attraverso un marcato coinvolgimento diretto nelle
attivita di esercitazione e laboratorio, nonché lo sviluppo di progetti con crescente grado di autonomia.
Il lavoro di tesi finale, in cui il grado di autonomia e la capacita di proporre soluzioni originali e
innovative costituiscono i principali criteri di giudizio, rappresenta il momento di sintesi e verifica di
questo processo di apprendimento.

Infine, ulteriori capacita di comprensione applicata vengono acquisite attraverso visite presso imprese
operanti nel settore informatico e in tutti quei settori interessati all'utilizzo dell'Intelligenza Artificiale e
dell'analisi dei dati per il miglioramento dei propri processi aziendali o del proprio core business.
Ugualmente importanti sono lo sviluppo di progetti in collaborazione con i dottorandi di ricerca, e lo
svolgimento di tirocini extracurriculari e di esperienze internazionali nell'ambito dei progetti di scambio
e mobilita studentesca.

Al termine di queste ulteriori attivita, la verifica del conseguimento delle capacita viene comunque
condotta nel corso degli esami di profitto relativi agli insegnamenti direttamente coinvolti e/o tramite la
valutazione di elaborati.
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Conoscenza e comprensione e Capacita di applicare conoscenza e comprensione:
Dettaglio

1. ATTIVITA FORMATIVE DELL'AREA DELL'INGEGNERIA INFORMATICA
Conoscenza e capacita di comprensione:

Il laureato magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering acquisisce conoscenze e capacita
di comprensione relative ai principi di funzionamento e alle tecnologie di realizzazione di sistemi
intelligenti, e di sistemi e architetture per la memorizzazione e gestione di grandi moli di dati, e per
l'analisi di questi dati e la visualizzazione della conoscenza estratta. In generale egli conosce: il machine
learning, il ragionamento automatico, l'intelligenza computazionale, il text mining, l'integrazione dei
dati (validazione, caratterizzazione, aggregazione, selezione, ecc.), la loro gestione (archiviazione,
sicurezza, aggiornamento, accessibilita, combinazione, ecc.), e la cosiddetta data analytics (sviluppo dei
modelli interpretativi e predittivi, apprendimento, reportistica, ecc.).

In particolare, egli ha una conoscenza avanzata delle seguenti discipline caratterizzanti i sistemi di
elaborazione dell'informazione:

- piattaforme e tecnologie per I'archiviazione, gestione e analisi in sicurezza di grossi moli di dati, anche
eterogenei e multimediali, cloud computing, fog computing;

- metodologie e tecniche per I'analisi dei dati, anche eterogenei e multimediali, data visualization, data
mining, process mining;

- metodologie e tecniche per il machine learning, il deep learning, il ragionamento automatico,
l'intelligenza computazionale;

- metodologie e tecniche per lo sviluppo di sistemi intelligenti.

Tali conoscenze estendono e/o rafforzano quelle tipicamente associate al primo ciclo, e consentono di
elaborare e/o applicare idee originali, spesso in contesti di ricerca e innovazione, e di progettare e
sviluppare sistemi intelligenti per diversi domini applicativi. La cultura di base in settori che sono oggi
naturali domini applicativi dell'intelligenza artificiale e dell'ingegneria dei dati permette agli studenti di
avere le necessarie conoscenze e capacita per capire e modellare esigenze, trovare le soluzioni ottimali e
analizzare criticamente queste soluzioni.

La capacita di comprensione viene ottenuta attraverso 1'utilizzo esteso di laboratori e 1'elaborazione di
progetti. Inoltre, 'opportunita di svolgere la tesi finale all'interno di imprese, o come lavoro inquadrato
in attivita di progetti di ricerca, consente al laureando di conseguire conoscenze inerenti agli aspetti
applicativi dei suoi studi.

L'accertamento e effettuato mediante le prove e gli esami di profitto relativi ai diversi insegnamenti e
tramite la valutazione degli eventuali elaborati, con particolare riferimento alla tesi finale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

La Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering e conferita a studenti che,
attraverso appropriate metodologie di progettazione, analisi e sviluppo atte a risolvere problemi relativi
all'intelligenza artificiale e alla gestione dei dati, siano in grado di applicare le proprie conoscenze,
capacita di comprensione e abilita a tematiche nuove o non familiari, inserite in contesti piu ampi (o
interdisciplinari) connessi al proprio settore di studio.

In particolare, egli ha le capacita professionali e scientifiche per:

- progettare e gestire una infrastruttura in grado di integrare grossi e complessi flussi di dati;

- progettare e gestire l'infrastruttura richiesta per l'estrazione, trasformazione e il caricamento dei dati da
fonti eventualmente eterogenee adoperando le pitt moderne tecnologie di Big Data;

- progettare, implementare e gestire sistemi intelligenti complessi, eventualmente distribuiti;

- collaborare con gruppi di lavoro eterogenei, per fornire soluzioni informatiche basate sull'intelligenza
artificiale in differenti domini applicativi;

- sviluppare e gestire piattaforme per 1'analisi di dati basate su tecniche di data mining e process mining;
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- fornire supporto di consulenza alle aziende che desiderino introdurre l'intelligenza artificiale a
supporto della loro operativita, gestione e strategia.

Le capacita applicative sono apprese dal laureato attraverso un coinvolgimento diretto nelle attivita di
esercitazione e laboratorio, nonché lo sviluppo di progetti con crescente grado di autonomia. Il lavoro di
tesi finale, in cui il grado di autonomia e la capacita di proporre soluzioni originali e innovative
costituiscono i principali criteri di giudizio, rappresenta il momento di sintesi e verifica di questo
processo di apprendimento.

Infine, ulteriori capacita di comprensione applicata vengono acquisite attraverso visite presso imprese
operanti nel settore informatico e in tutti quei settori interessati all'utilizzo dell'Intelligenza Artificiale e
dell'analisi dei dati per il miglioramento dei propri processi aziendali o del proprio core business.
Ugualmente importanti sono lo sviluppo di progetti in collaborazione con i dottorandi di ricerca, e lo
svolgimento di tirocini extracurriculari e di esperienze internazionali nell'ambito dei progetti di scambio
e mobilita studentesca.

Al termine di queste ulteriori attivita, la verifica del conseguimento delle capacita viene comunque
condotta nel corso degli esami di profitto relativi agli insegnamenti direttamente coinvolti e/o tramite la
valutazione di elaborati.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle seguenti attivita formative:

87611 CLOUD COMPUTING (cfu 9)

87711 COMPUTATIONAL INTELLIGENCE AND DEEP LEARNING (cfu 6)

87811 DATA MINING AND MACHINE LEARNING (cfu 12)

88311 LARGE-SCALE AND MULTI-STRUCTURED DATABASES (cfu 9)

88611 MULTIMEDIA INFORMATION RETRIEVAL AND COMPUTER VISION (cfu 9)
88811 PROCESS MINING AND INTELLIGENCE (cfu 6)

89311 SYMBOLIC AND EVOLUTIONARY ARTIFICIAL INTELLIGENCE (cfu 6)

2. ATTIVITA FORMATIVE DELLA RICERCA OPERATIVA E DELLA STATISTICA
Conoscenza e capacita di comprensione:

Il laureato magistrale ha le conoscenze e la comprensione necessarie per la corretta analisi quantitativa e
qualitativa dei modelli, gli adeguati strumenti di indagine, e per l'ottimizzazione dei sistemi e dei
processi misurati e monitorati nel tempo mediante 1'utilizzo di indicatori chiave di prestazione, al fine di
incrementare il valore e ridurre il costo. In particolare, egli ha conoscenze di una o piu delle seguenti
discipline:

- nell'ambito della ottimizzazione: conoscenze delle tecniche per sviluppare e risolvere modelli di
ottimizzazione complessi, con particolare riferimento a sistemi dinamici;

- nell'ambito della statistica: conoscenze dei metodi di indagine statistica per l'analisi dei dati, dei
processi, per la ricerca sperimentale, con particolare riferimento ai dati affetti da rumore e incertezza.

Tali conoscenze estendono e/o rafforzano quelle tipicamente associate al primo ciclo, e consentono di
elaborare e/o applicare idee originali, spesso in contesti di ricerca e innovazione, e di progettare e
sviluppare sistemi intelligenti per diversi domini applicativi. La cultura di base in settori che sono oggi
naturali domini applicativi dell'intelligenza artificiale e dell'ingegneria dei dati permette agli studenti di
avere le necessarie conoscenze e capacita per capire e modellare esigenze, trovare le soluzioni ottimali e
analizzare criticamente queste soluzioni.

La capacita di comprensione viene ottenuta attraverso 1'utilizzo esteso di laboratori e 1'elaborazione di
progetti. Inoltre, I'opportunita di svolgere la tesi finale all'interno di imprese, o come lavoro inquadrato
in attivita di progetti di ricerca, consente al laureando di conseguire conoscenze inerenti agli aspetti
applicativi dei suoi studi.

L'accertamento é effettuato mediante le prove e gli esami di profitto relativi ai diversi insegnamenti e
tramite la valutazione degli eventuali elaborati, con particolare riferimento alla tesi finale.
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Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

Il laureato magistrale e in grado di applicare le proprie conoscenze, capacita di comprensione e abilita
attraverso metodologie di progettazione, analisi e sviluppo atte a risolvere problemi nell'ambito della
ricerca operativa e della statistica. In particolare, egli ha le capacita professionali e scientifiche per:

- organizzare in modo sistematico le serie storiche relative ad un problema oggetto di indagine;

- confermare la validita di logiche che regolano i dati, spesso solo in apparenza disordinati, e operare il
confronto tra logiche;

- definire variabili di riferimento per la valutazione di sistemi complessi o a molti gradi di liberta,
qualora si debba rinunciare ad avere informazioni di tipo deterministico, accettandone invece una
formulazione statistica;

- formalizzare il problema in un modello matematico ed individuare per esso una soluzione ottima o
sub-ottima;

- organizzare ed adottare strumenti di simulazione di problemi non gestibili per ottimalita, definendo un
modello matematico e la determinazione di parametri di prestazione;

- realizzare modelli probabilistici al fine di determinare il comportamento di un sistema.

Le capacita applicative sono apprese dal laureato attraverso un marcato coinvolgimento diretto nelle
attivita di esercitazione e laboratorio, nonché lo sviluppo di progetti con crescente grado di autonomia.
Ugualmente importanti sono lo sviluppo di progetti in collaborazione con i dottorandi di ricerca.

Al termine di queste ulteriori attivita, la verifica del conseguimento delle capacita viene comunque
condotta nel corso degli esami di profitto relativi agli insegnamenti direttamente coinvolti e/o tramite la
valutazione di elaborati.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle seguenti attivita formative:

696AA OPTIMIZATION METHODS AND GAME THEORY (cfu 6)
697AA STATISTICA (cfu 6)

3. ATTIVITA FORMATIVE DELL'AREA ECONOMICO/GESTIONALE E GIURIDICA
Conoscenza e capacita di comprensione:

Il laureato magistrale conosce le basi dell'economia e gestione dei processi d'impresa, ossia la
comprensione dei metodi della gestione dei progetti, del coordinamento dei processi, della loro
rappresentazione, a livello direzionale, gestionale e operativo, nonché i concetti chiave del Diritto, per
fornire formazione sull'impianto normativo relativo alle molteplici applicazioni tecnologiche derivanti
dalla gestione dei dati e dall'intelligenza artificiale nei diversi settori applicativi, e sulla conformita di
prodotti e servizi agli standard normativi nazionali ed internazionali. In particolare, egli conosce:

- nell'ambito della economia e gestione d'impresa, le principali funzioni aziendali, dell'analisi e gestione
dei processi strategici ed operativi, della gestione di progetti complessi ed interdisciplinari;

- nell'ambito giuridico, gli ambiti del diritto dell'informatica e del trattamento dei dati.

Tali conoscenze estendono e/o rafforzano quelle tipicamente associate al primo ciclo, e consentono di
elaborare e/o applicare idee originali, spesso in contesti di ricerca e innovazione, e di progettare e
sviluppare sistemi intelligenti per diversi domini applicativi. La cultura di base in settori che sono oggi
naturali domini applicativi dell'intelligenza artificiale e dell'ingegneria dei dati permette agli studenti di
avere le necessarie conoscenze e capacita per capire e modellare esigenze, trovare le soluzioni ottimali e
analizzare criticamente queste soluzioni.

La capacita di comprensione viene ottenuta attraverso 1'utilizzo esteso di laboratori e 1'elaborazione di
progetti. Inoltre, 'opportunita di svolgere la tesi finale all'interno di imprese, o come lavoro inquadrato
in attivita di progetti di ricerca, consente al laureando di conseguire conoscenze inerenti agli aspetti
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applicativi dei suoi studi.
L'accertamento e effettuato mediante le prove e gli esami di profitto relativi ai diversi insegnamenti e
tramite la valutazione degli eventuali elaborati, con particolare riferimento alla tesi finale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

La Laurea Magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering e conferita a studenti che siano in
grado di applicare le proprie conoscenze, capacita di comprensione e abilita attraverso metodologie di
progettazione, analisi e sviluppo atte a risolvere problemi a tematiche nuove o non familiari, inserite in
contesti piu ampi (o interdisciplinari) connessi al proprio settore di studio.

Il laureato magistrale e in grado di applicare le proprie conoscenze, capacita di comprensione e abilita
attraverso metodologie di progettazione, analisi e sviluppo per:

- saper gestire progetti complessi dal punto di vista organizzativo: pianificazione, controllo,
raggiungimento di milestone, ecc.

- sviluppare e gestire strumenti di analisi a supporto dell'operativita, della gestione e delle strategie
aziendali;

- saper gestire progetti complessi dal punto di vista organizzativo: pianificazione, controllo,
raggiungimento delle milestone, ecc;

- saper organizzare gli strumenti che permettano all'organizzazione di rispondere ad opportunita esterne
o interne, e di usare la propria potenzialita innovativa per introdurre nuove idee, processi o prodotti;

- saper gestire le attivita progettuali in accordo alla gli standard di regolamentazione o le leggi nazionali
o internazionali.

Le capacita applicative sono apprese dal laureato attraverso un marcato coinvolgimento diretto nelle
attivita di esercitazione e laboratorio, nonché lo sviluppo di progetti con crescente grado di autonomia.
Il lavoro di tesi finale in aziende o in collaborazione con ricercatori del settore, in cui il grado di
autonomia e la capacita di proporre soluzioni originali e innovative costituiscono i principali criteri di
giudizio, rappresenta il momento di sintesi e verifica di questo processo di apprendimento.

Ugualmente importanti sono lo sviluppo di progetti in collaborazione con i dottorandi di ricerca, e lo
svolgimento di tirocini extracurriculari e di esperienze internazionali nell'ambito dei progetti di scambio
e mobilita studentesca.

Al termine di queste ulteriori attivita, la verifica del conseguimento delle capacita viene comunque
condotta nel corso degli esami di profitto relativi agli insegnamenti direttamente coinvolti e/o tramite la
valutazione di elaborati.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle seguenti attivita formative:

87511 BUSINESS AND PROJECT MANAGEMENT (cfu 9)
431NN DIRITTO DELL'INFORMATICA (cfu 6)
88111 GESTIONE DELL'INNOVAZIONE (cfu 6)

4. ATTIVITA FORMATIVE COMPLEMENTARI DELL'INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE
Conoscenza e capacita di comprensione:

Il laureato magistrale conosce e comprende i metodi ingegneristici in ambito di progettazione,
realizzazione e gestione dei sistemi di trattamento e trasporto delle informazioni, nei vari settori
dell'industria e dei servizi dell'informazione: ingegneria elettronica, ingegneria delle telecomunicazioni,
ingegneria informatica, ingegneria dell'automazione e ingegneria biomedica. In particolare egli
complementa le conoscenze caratterizzanti ed affini sopra riportate con conoscenze:

- della programmazione e degli algoritmi, dei sistemi operativi, delle reti informatiche, delle basi di dati,
delle tecnologie dei sistemi distribuiti, mobili e pervasivi, della protezione dei sistemi informatici, e
della valutazione delle loro prestazioni;

- delle metodologie e tecnologie della bioingegneria;

- della modellazione, simulazione e controllo di sistemi per l'automazione, la robotica industriale e la
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robotica mobile;

- della elaborazione di segnali complessi;

- delle architetture di sistemi elettronici digitali complessi, con particolare riferimento ai sistemi
programmabili.

Tali conoscenze estendono e/o rafforzano quelle tipicamente associate al primo ciclo, e consentono di
elaborare e/o applicare idee originali, spesso in contesti di ricerca e innovazione, e di progettare e
sviluppare sistemi intelligenti per diversi domini applicativi. La cultura di base in settori che sono oggi
naturali domini applicativi dell'intelligenza artificiale e dell'ingegneria dei dati permette agli studenti di
avere le necessarie conoscenze e capacita per capire e modellare esigenze, trovare le soluzioni ottimali e
analizzare criticamente queste soluzioni.

La capacita di comprensione viene ottenuta attraverso 1'utilizzo esteso di laboratori e 1'elaborazione di
progetti. Inoltre, 'opportunita di svolgere la tesi finale all'interno di imprese, o come lavoro inquadrato
in attivita di progetti di ricerca, consente al laureando di conseguire conoscenze inerenti agli aspetti
applicativi dei suoi studi.

L'accertamento e effettuato mediante le prove e gli esami di profitto relativi ai diversi insegnamenti e
tramite la valutazione degli eventuali elaborati, con particolare riferimento alla tesi finale.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione:

Il laureato magistrale e in grado di applicare le proprie conoscenze, capacita di comprensione e abilita
attraverso metodologie di progettazione, analisi e sviluppo atte a risolvere problemi a tematiche nuove o
non familiari, inserite in contesti pit ampi (o interdisciplinari) connessi ai settori affini complementari
dell'ingegneria dell'informazione. In particolare, egli ha le capacita professionali e scientifiche per:

- organizzare l'insieme dei mezzi e delle tecnologie per fornire ai sistemi informatici i requisiti di
disponibilita, confidenzialita e integrita dei beni o asset informatici;

- progettare sistemi e soluzioni nell'ambito dei metodi di analisi e acquisizione di segnali che
provengono dai sistemi biologici, di materiali avanzati ed innovativi;

- coordinare e collaborare a progetti di produzione, controllo dei processi, incorporazione di capacita
sensoria nelle macchine;

- gestire progetti di integrazione con dispositivi di misura e filtraggio di segnali analogici e digitali.

Le capacita applicative sono apprese dal laureato attraverso un marcato coinvolgimento diretto nelle
attivita di esercitazione e laboratorio, nonché lo sviluppo di progetti con crescente grado di autonomia.
Infine, ulteriori capacita di comprensione applicata vengono acquisite attraverso lo sviluppo di progetti
in collaborazione con i laboratori dei settori affini complementari dell'ingegneria dell'informazione, e lo
svolgimento di tirocini extracurriculari e di esperienze internazionali nell'ambito dei progetti di scambio
e mobilita studentesca.

Al termine di queste ulteriori attivita, la verifica del conseguimento delle capacita viene comunque
condotta nel corso degli esami di profitto relativi agli insegnamenti direttamente coinvolti e/o tramite la
valutazione di elaborati.

Le conoscenze e capacita sono conseguite e verificate nelle seguenti attivita formative:

87311 ALGORITMI E STRUTTURE DATI (cfu 6)

87411 BASI DI DATI (cfu 9)

87911 DISTRIBUTED SYSTEMS AND MIDDLEWARE TECHNOLOGIES (cfu 6)

88011 FOUNDATIONS OF CYBERSECURITY (cfu 9)

88211 INTERNET OF THINGS (cfu 9)

88411 METODI DI FORMAZIONE E DI ELABORAZIONE DELLE BIOIMMAGINI (cfu 6)
88511 MOBILE AND SOCIAL SENSING SYSTEMS (cfu 6)

59211 PERFORMANCE EVALUATION OF COMPUTER SYSTEMS AND NETWORKS (cfu 9)
88911 PROGRAMMAZIONE AVANZATA (cfu 6)
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89011 RETI INFORMATICHE (cfu 9)
89111 ROBOTICA E MACCHINE INTELLIGENTI (cfu 6)
89211 SISTEMI OPERATIVI (cfu 9)

Autonomia di giudizio, Abilita comunicative, Capacita di Apprendimento
Autonomia di giudizio (making judgements):

Il laureato magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering acquisisce la capacita di
analizzare, progettare, realizzare e verificare sistemi complessi, valutando l'impatto delle soluzioni nel
contesto applicativo, sia relativamente agli aspetti tecnici che agli aspetti organizzativi. Inoltre deve
essere in grado di valutare le implicazioni economiche, sociali ed etiche associate alle soluzioni
proposte.

Tali obiettivi sono ottenuti attraverso lo studio individuale e di gruppo, la partecipazione a laboratori e
'elaborazione, con crescente grado di autonomia, di progetti, esercizi e applicazioni. Le capacita di
giudizio vengono inoltre ampliate attraverso incontri e colloqui con esponenti del mondo del lavoro
promossi con l'organizzazione di seminari, conferenze, visite aziendali. La tesi di laurea magistrale,
infine, rappresenta il momento piu alto in cui lo studente, confrontandosi con un contesto caratteristico,
elabora idee originali e innovative, sviluppa un sistema in autonomia e ne valuta in modo critico le
prestazioni, assumendosi il compito, durante la discussione, di illustrare il suo lavoro e sostenerne la
validita. L'accertamento e effettuato mediante le prove e gli esami di profitto relativi ai diversi
insegnamenti e tramite la valutazione degli eventuali elaborati, con particolare riferimento alla tesi
finale.

Capacita di apprendimento (learning skills):

Il laureato magistrale in Artificial Intelligence and Data Engineering deve aver sviluppato capacita di
apprendimento tali da consentirgli di impostare in modo autonomo lo studio di discipline
ingegneristiche e di base anche non contemplate nel proprio curriculum. Gli studi di ingegneria da
sempre hanno avuto l'obiettivo di fornire metodi e capacita per affrontare problemi di natura tecnico-
ingegneristica non necessariamente uguali o simili a quelli affrontati durante gli studi. Pertanto la
capacita di affrontare ulteriori studi dopo la laurea magistrale sia autonomi che mediante percorsi
formativi post-laurea magistrale e nella tradizione del laureato magistrale in ingegneria. Nel Corso, tale
capacita viene stimolata mediante attivita di sintesi e attivita progettuali, presenti in molti insegnamenti,
in cui occorre raccogliere in modo autonomo informazioni, elaborarle e acquisire in modo autonomo
ulteriori conoscenze, al fine di sviluppare elaborati di progetto o di laboratorio. Inoltre, nel lavoro per la
preparazione della tesi, viene sviluppata la capacita del singolo di costruire le necessarie nuove
competenze, non incluse nei programmi di studio, attraverso ricerche, studi e applicazioni
autonomamente condotti. L'accertamento e effettuato mediante la valutazione di progetti ed elaborati
sviluppati dagli studenti nell'ambito dei diversi insegnamenti e tramite un giudizio sul lavoro svolto per
la redazione della tesi finale.

Caratteristiche della prova finale

Le caratteristiche della prova finale (tesi) sono le seguenti: 1) il giudizio sulla prova finale é affidato ad
una commissione di laurea nominata dal Direttore del Dipartimento (Art. 24 dello Statuto), su proposta
del Corso di studio. Tale commissione, valutata la prova finale, provvede a determinare il voto di
laurea. 2) La prova mira a valutare la capacita del candidato di svolgere in completa autonomia:
I'approfondimento di un'attivita di progettazione o di ricerca, documentata in una dissertazione scritta;
l'illustrazione in forma di presentazione scritta e orale del lavoro svolto.

Modalita di svolgimento della prova finale
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La tesi per la prova finale viene svolta sotto la supervisione di almeno due relatori, almeno uno dei quali
deve essere professore o ricercatore universitario afferente al Dipartimento di Ingegneria
dell'Informazione e inquadrato nel settore scientifico disciplinare IINF-05/A.

L'argomento di tesi viene concordato con i relatori. Qualora la complessita dell'argomento da trattare lo
richieda, e consentito il suo sviluppo da parte di una coppia di studenti.

La tesi puo essere svolta in collaborazione con un'azienda italiana o estera, o con un istituto italiano o
estero. In questi casi, tra i relatori deve essere presente un esperto afferente alla struttura esterna. Al fine
di garantirne la coerenza metodologica con gli obiettivi formativi, lo svolgimento di tesi in
collaborazione con strutture esterne all'Ateneo richiede una preventiva approvazione da parte del
Presidente del CdS.

Lo studente, prima dell'inizio del lavoro di tesi, deve inoltrare al Presidente del CdS una domanda di
tesi che indichi i primi due relatori e I'argomento, secondo modalita stabilite dal CdS.

Le modalita di svolgimento della prova finale seguono i seguenti criteri:

1. La prova mira a valutare la capacita del candidato a svolgere in completa autonomia:
I'approfondimento di un'attivita di progettazione o di ricerca, documentata in una dissertazione scritta;
l'illustrazione in forma di presentazione scritta e orale del lavoro svolto.

2. La commissione, accertato nella discussione il livello di autonomia e di padronanza di specifiche
metodologie raggiunto dal candidato, esprime un giudizio di idoneita provvedendo a determinare il voto
di laurea. Il voto di laurea é da considerarsi formalmente una prerogativa della Commissione di Laurea
la quale, per dare continuita nel tempo alle valutazioni, adotta regole di calcolo che mettono in relazione
il voto di laurea con la media degli esami.

3. Per la determinazione del voto di laurea, espresso in centodecimi, sono adottati i seguenti criteri:

- la media e calcolata pesando le votazioni riportate nei singoli insegnamenti sulla base dei relativi
crediti formativi universitari (media pesata sui CFU);

- le votazioni con lode sono contate come 33/30;

- l'attribuzione della votazione 110/110 richiede una media non inferiore a 27/30;

- I'attribuzione della votazione 110/110 e lode richiede una media non inferiore a 28/30.

4. Per determinare il voto di laurea, la Commissione traduce la media degli esami, calcolata come sopra,
in un punteggio base espresso in centodecimi, utilizzando la formula: (media degli esami)x3+22. A tale
punteggio base la Commissione puo aggiungere fino ad un massimo di 6 punti, in base al giudizio
espresso dal relatore di tesi e in base a come il lavoro di tesi e stato sviluppato, presentato e discusso di
fronte alla commissione.
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Esperienza dello Studente

Aule

https://su.unipi.it/OccupazioneAule

Laboratori e Aule informatiche

Vedi allegato

Sale Studio

https://www.unipi.it/campus-e-servizi/servizi/biblioteche-e-sale-studio/

Biblioteche

http://www.sba.unipi.it/it/biblioteche/polo-5/ingegneria

Orientamento in ingresso

https://www.unipi.it/didattica/iscrizioni/orientamento/

Orientamento e tutorato in itinere
https://www.unipi.it/campus-e-servizi/servizi/servizio-di-tutorato-alla-pari-gli-studenti-esperti-tutor/
Assistenza per lo svolgimento di periodi di formazione all’estero (Tirocini e stage)
https://www.unipi.it/campus-e-servizi/verso-il-lavoro/

Assistenza e accordi per la mobilita internazionale degli studenti
https://www.unipi.it/didattica/studi-e-tirocini-allestero/studiare-allestero/

Accompagnamento al lavoro
https://www.unipi.it/campus-e-servizi/verso-il-lavoro/career-service/

Eventuali altre iniziative

A livello di Scuola di Ingegneria € nominato un referente per I'orientamento per ciascun dipartimento.
E' inoltre possibile richiedere un primo colloquio di orientamento, su prenotazione, al responsabile
dell'Unita Didattica del dipartimento di riferimento.

Il CdS partecipa agli Open Day organizzati dalla Scuola di Ingegneria. Viene inoltre organizzata
annualmente una presentazione degli obiettivi della Laurea Magistrale e delle attivita formative

dedicata agli studenti che frequentano il terzo anno.

Nell'ambito delle attivita formative previste dal progetto FoReLab del Dipartimento di Ingegneria
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dell'Informazione, risultato vincitore del Bando Dipartimenti di Eccellenza del MIUR 2022/2027, ¢
attivato un percorso formativo di eccellenza incentrato sulle tematiche di ricerca del progetto FoReLab,
e rivolto principalmente agli studenti che aspirino a proseguire la propria formazione con un dottorato
di ricerca. Lo studente iscritto al CdLM che: acquisisce almeno 18 CFU da insegnamenti del paniere
FoReLab, costituito da insegnamenti selezionati dalla programmazione di questo o degli altri CALM
afferenti al Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione, per l'attinenza dei rispettivi obiettivi e
contenuti con le tematiche del FoReLab; svolge un lavoro di tesi finalizzato ad affrontare e risolvere un
problema di ricerca allo stato dell'arte che sia attinente alle tematiche del progetto FoReLab, e scrive la
tesi in lingua inglese; completa il percorso con successo, e riceve un attestato dal Dipartimento, su
proposta del CdLM, che certifica il titolo conseguito. In via transitoria, il rilascio dell'attestato si applica
anche agli studenti gia iscritti al CdALM al momento dell'approvazione delle presenti regole.

Il CdS partecipa ai programmi di mobilita nazionale e internazionale promossi dall'Ateneo e dal
Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione. Sono attivi attualmente circa 50 accordi bilaterali per la

mobilita nell'ambito del programma Erasmus+ nel settore ICT (codice 061), di specifico interesse per il
CdS.

Inoltre, studenti di dottorato partecipano a iniziative di supporto alla didattica.
Opinioni studenti

Vedi allegato

Opinioni laureati

Vedi allegato
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Risultati della Formazione

Dati di ingresso, di percorso e di uscita

Vedi allegato

Organizzazione e Gestione della Qualita

Struttura organizzativa e responsabilita a livello di Ateneo
https://www.unipi.it/ateneo/qualita-e-valutazione/

Organizzazione e responsabilita della AQ a livello del Corso di Studio
https://www.unipi.it/ateneo/qualita-e-valutazione/

Programmazione dei lavori e scadenze di attuazione delle iniziative
https://www.unipi.it/ateneo/qualita-e-valutazione/

Riesame annuale

https://www.unipi.it/ateneo/qualita-e-valutazione/
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Classe/Percorso

Classe delle lauree magistrali in Ingegneria
informatica (LM-32)

Percorso di Studio comune

Classe

Quadro delle attivita formative

Caratterizzante

T, Intervallo di c s .
Ambito disciplinare CFU CFU da RAD SSD Attivita Formative

1-SYMBOLIC AND
EVOLUTIONARY ARTIFICIAL
INTELLIGENCE, 6 CFU, OBB

1 - PROCESS MINING AND
INTELLIGENCE, 6 CFU, OBB

1 - COMPUTATIONAL
INTELLIGENCE AND DEEP
LEARNING, 6 CFU, OBB

1 - MULTIMEDIA
INFORMATION RETRIEVAL
AND COMPUTER VISION, 9
CFU, OBB

1 - CLOUD COMPUTING, 9
Ingegneria informatica 57 45 - 69 ING-INF/05 |CFU, OBB

1 - FUNDAMENTALS OF DATA
MINING AND MACHINE
LEARNING, 6 CFU, OBB
(Modulo dell'Attivita formativa
integrata DATA MINING AND
MACHINE LEARNING (878II))

1-LARGE-SCALE AND
MULTI-STRUCTURED
DATABASES, 9 CFU, OBB

2 - ADVANCED DATA
AMINING AND MACHINE
LEARNING, 6 CFU, OBB
(Modulo dell'Attivita formativa
integrata DATA MINING AND
MACHINE LEARNING (878II))
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Totale Caratterizzante

57

| 45-69

Affine/Integrativa

Ambito disciplinare

CFU

Intervallo di
CFU da RAD

SSD

Attivita Formative

Attivita formative affini o
integrative

30

18 - 36

ING-IND/35

1 - BUSINESS AND PROJECT
MANAGEMENT, 9 CFU, OBB

1 - GESTIONE
DELL’INNOVAZIONE, 6 CFU,
OPZ

18 - 36

ING-INF/04

1 - ROBOTICA E MACCHINE
INTELLIGENTI, 6 CFU, OPZ

18 - 36

ING-INF/05

1 - RETI INFORMATICHE, 9
CFU, OPZ

1- MOBILE AND SOCIAL
SENSING SYSTEMS, 6 CFU,
OPZ

1 - BASI DI DATI, 9 CFU, OPZ

1 - DISTRIBUTED SYSTEMS
AND MIDDLEWARE
TECHNOLOGIES, 6 CFU, OPZ

1 - FOUNDATIONS OF
CYBERSECURITY, 9 CFU, OPZ

1 - PROGRAMMAZIONE
AVANZATA, 6 CFU, OPZ

1- ALGORITMI E STRUTTURE
DATI, 6 CFU, OPZ

1 - SISTEMI OPERATIVI, 9
CFU, OPZ

1 - INTERNET OF THINGS, 9
CFU, OPZ

1 - PERFORMANCE
EVALUATION OF COMPUTER
SYSTEMS AND NETWORKS, 9
CFU, OPZ

18 - 36

ING-INF/06

1 - METODI DI FORMAZIONE
E DI ELABORAZIONE DELLE
BIOIMMAGINI, 6 CFU, OPZ

18 - 36

1US/01

1- DIRITTO

DELL’INFORMATICA, 6 CFU,

04/11/2025
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OPZ
18- 36 MAT/06 1 - STATISTICA, 6 CFU, OPZ
1 - OPTIMIZATION METHODS
18- 36 MAT/09  |AND GAME THEORY, 6 CFU,
OBB
Totale Affine/Integrativa 30 18- 36
A scelta dello studente
. c e Intervallo di IR .
Ambito disciplinare CFU CFU da RAD SSD Attivita Formative
A scelta dello studente 9 9-9 NN 1 - LIBERA SCELTA, 18 CFU,
OPZ
Totale A scelta dello studente 9 9-9
Lingua/Prova Finale
. . .. Intervallo di e s .
Ambito disciplinare CFU CFU da RAD SSD Attivita Formative
1 - FINAL EXAMINATION, 23
Per la prova finale 23 20-23 pROFIN_s  |CF D> OBB (Modulo dell'Attivita
formativa integrata FINAL
EXAMINATION (1801Z))
Totale Lingua/Prova Finale 23 20-23
Altro
Ambito disciplinar CFU Intervallo di SSD Attivita Formati
plinare CFU da RAD vita Formative
Altre conoscenze utili per 2 - FURTHER ACTIVITIES, 1
e C P CFU, OBB (Modulo dell'Attivita
I'inserimento nel mondo del 1 1-1 NN ..
lavoro formativa integrata FINAL
EXAMINATION (1801Z7))
Totale Altro 1 1-1
Totale 120 93 - 138 |
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Percorso di Studio: comune (PDS0)

CFU totali: 222, di cui 96 derivanti da AF obbligatorie e 126 da AF a scelta

1° Anno (anno accademico 2025/2026)

Attivita Formativa

CFU

Classe

TAF

Ambito

SSD

Obblig.

ALGORITMI E STRUTTURE DATT (87311)
Obiettivi

L’insegnamento ha 1’obiettivo di fornire le
metodologie per 1) la programmazione orientata agli
oggetti, 2) valutare la complessita degli algoritmi.

6

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No

BASI DI DATT (8741I)

Obiettivi

L’insegnamento ha I’obiettivo di fornire le
metodologie per il progetto, I'organizzazione e
l'interrogazione delle basi di dati.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No

BUSINESS AND PROJECT MANAGEMENT
(87511

Obiettivi

Apprendere modelli analitici di teoria dell’impresa *
Apprendere modelli di strategia competitiva e
gestione strategica dell’impresa ¢ Acquisire la logica
generale e i principali strumenti di management in
tutte le funzioni aziendali piu rilevanti (sviluppo
prodotto, produzione, logistica, marketing, finanza e
con-trollo, qualita) in una ottica integrata e sistemica ®
Acquisire la teoria e la pratica della Gestione dei
progetti * Saper sviluppare una offerta integrata di
tecnologie digitali (HW, SW e sistemi) in risposta a
problemi di business di tipo strategico e/o funzionale,
con i relativi casi d’uso e strumenti di gestione di una
gara competitiva ¢ Saper sviluppare opportunita
imprenditoriali (entrepreneurship).

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-IND/35

Si

CLOUD COMPUTING (876II)

Obiettivi

Lo studente apprendera i principi del cloud computing
attraverso una combinazione di compren-sione teorica
e conoscenze tecniche e pratiche. I principi base e
argomenti su tecnologie cloud avanzate sono discusse
coprendo sia concetti infrastrutturali e che di
piattaforme. Modelli di pro-grammazione orientati a
sistemi cloud in aggiunta ad esempi pratici sullo
sviluppo di applicazioni sono inoltre presentati. Lo
studente che completa con successo il corso € in
grado di dimostrare le conoscenze necessarie per
comprendere, progettare e analizzare le infrastrutture
e applicazioni cloud attuali e future.

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si

DATA MINING AND MACHINE LEARNING
(878II)

Obiettivi

Il corso si propone di introdurre i concetti e le
tecniche principali usate in data mining e machine
learning per estrarre conoscenza dai dati. In
particolare, il corso si concentrera sugli aspetti

12

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si
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seguenti: pre-processazione dei dati, estrazione dei
pattern frequenti, estrazione dei pattern sequenziali,
classificazione, predizione, clustering di oggetti e
grafi, rilevazione di anomalie, analisi di flussi di dati,
data mining distribuito. Il corso trattera in sequenza
gli aspetti seguenti relativi a data mining e machine
learning. Analisi preliminare e visualizzazione dei
dati. Pre-processazione dei dati. Estrazione dei pattern
frequenti e regole associative. Classificazione.
Clustering. Rilevazione di anomalie. Clustering di
grafi. Estrazione di pattern sequenziali frequenti. Data
mining di flussi di dati. Framework per data mining
distribuito.

Moduli

ADVANCED DATA AMINING AND MACHINE
LEARNING (2)

FUNDAMENTALS OF DATA MINING AND
MACHINE LEARNING (1)

DIRITTO DELL’INFORMATICA (431NN)
Obiettivi

Il corso si propone di analizzare I’impatto che Internet
e il Web, in connessione con i recenti sviluppi
dell’Intelligenza Artificiale, hanno avuto ed hanno
sulle regole giuridiche e I’uso delle regole giuridiche
per disciplinare le attivita e i comportamenti nella
Rete, con particolare riferimento ai rapporti tra
soggetti privati e imprese. Una specifica attenzione e
rivolta alla disciplina del trattamento dei dati
personali e ai problemi giuridici posti dai Big Data,
alla contrattazione telematica B2B e B2C e alla
circolazione delle informazioni nella societa
tecnologica, oltre che agli illeciti civili (contrattuali
ed extracontrattuali) commessi dai soggetti operanti
nella Rete.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

IUS/01

No

DISTRIBUTED SYSTEMS AND MIDDLEWARE
TECHNOLOGIES (8791I)

Obiettivi

Il corso si propone di fornire agli studenti gli
strumenti pit appropriati, sia a livello concettuale che
tecnologico, per sviluppare applicazioni distribuite
moderne. Dopo aver introdotto modelli, paradigmi e
algoritmi per il software distribuito, verranno
presentate varie classi di sistemi midd-leware,
evidenziando le problematiche da essi affrontate. Gli
studenti impareranno a progettare, implementare e
integrare software distribuito, possibilmente costituito
anche da moduli eteroge-nei. Inoltre, saranno in grado
di scegliere e applicare le soluzioni middleware pitt
appropriate per risolvere I vari problemi pratici tipici
delle applicazioni enterprise distribuite.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No

FOUNDATIONS OF CYBERSECURITY (8801I)
Obiettivi

L'obiettivo del corso e fornire agli studenti la
conoscenza delle metodologie di base e le relative
competenze per il progetto e lo sviluppo di protocolli
ed applicazioni distribuite sicure. In particolare, agli
studenti saranno presentate le metodologie di base per
I’analisi delle minacce, la valutazione del rischio
cyber e la codifica sicura. Inoltre, saranno presentati i
principali schemi crittografici moderni che gli

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No
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studenti impareranno ad utilizzare per la protezione
dei dati “a riposo” ed “in transito” e di cui
impareranno a valutare I’impatto sulle prestazioni. I
concetti presentati saranno esemplificati mediante la
discussione di casi reali. Gli studenti applicheranno le
metodologie acquisite in esercitazioni pratiche.

GESTIONE DELL’INNOVAZIONE (8811I)
Obiettivi

+ Apprendere modelli analitici del ruolo della
innovazione nella dinamica industriale delle imprese ¢
Sviluppare capacita complesse di diagnostica e di
problem solving applicate a contesti di impresa *
Acquisire una cassetta degli attrezzi di tecniche
gestionali per il management del processo innovativo,
dalle fasi iniziali (generazione delle idee, o fuzzy
front-end), alla selezione delle idee, alla
progettazione, prototipazione e testing dei nuovi
prodotti fino al marketing B2C e B2B « Apprendere la
teoria e la pratica della gestione della proprieta
intellettuale (IP) « Comprendere il ruolo delle
tecnologie digitali nella disruption e nel ridisegno dei
modelli di business.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-IND/35

INTERNET OF THINGS (8821I)

Obiettivi

Il corso si propone di fornire le conoscenze teoriche
sull’Internet of Things (IoT) e le metodologie di base
per lo sviluppo di applicazioni IoT. Gli studenti
imparano a progettare e sviluppare applicazioni
basate sul paradigma IoT in diversi ambiti applicativi,
quali smart cities, smart buildings, smart energy,
smart industry, ecc.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

LARGE-SCALE AND MULTI-STRUCTURED
DATABASES (8831I)

Obiettivi

Il corso ha I’obiettivo di fornire la teoria e la pratica
dei moderni sistemi di basi di dati su larga scala e
multi-strutturati. Alla fine del corso, gli studenti
comprendono in che modo é possibile ge-stire e
archiviare un insieme molto ampio di dati complessi e
multi-strutturati, e conoscono i principi dei sistemi di
basi di dati su larga scala pitt comuni, inclusa la loro
architettura, le prestazioni e i costi.

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si

METODI DI FORMAZIONE E DI
ELABORAZIONE DELLE BIOIMMAGINI (8841I)
Obiettivi

Formare lo studente sui metodi di ricostruzione,
filtraggio ed estrazione di features nel settore
dell’imaging biomedicale. La teoria sara supportata
da esercitazioni sviluppate in ambiente matlab
utilizzando immagini reali e simulatori software.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/06

MOBILE AND SOCIAL SENSING SYSTEMS
(8851I)

Obiettivi

L’obiettivo del corso é di fornire agli studenti una
panoramica su problemi, soluzioni, metodi e
tecnologie relativi ai sistemi mobili, indossabili e di
social networking. Vengono discussi i principi
fondamentali e le tecniche avanzate che riguardano la
raccolta, il filtraggio e 'analisi di informazioni che
possono essere estratte da piattaforme mobili e social,

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No
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con enfasi sui dati provenienti da sensori fisici e
umani. Alla fine del corso gli studenti avranno
sviluppato le conoscenze e le competenze necessarie
per progettare e implementare applicazioni intelligenti
in una vasta gamma di domini, dall'e-health
personalizzata all'analisi dei flussi di informazioni
sociali.

OPTIMIZATION METHODS AND GAME
THEORY (696AA)

Obiettivi

11 corso si propone di introdurre i concetti teorici di
base e le principali tecniche algoritmiche per risolvere
problemi di ottimizzazione e di teoria dei giochi. In
particolare, il corso si concentrera sui seguenti aspetti:
teoria dell’ottimizzazione non lineare, metodi di
ottimizzazione locale e globale, applicazioni alle
Support Vector Machines per la risoluzione di
problemi di classificazione e di re-gressione, teoria e
metodi risolutivi per problemi di ottimizzazione
multiobiettivo, giochi non-cooperativi ed equilibri di
Nash, relazioni tra giochi non-cooperativi ed
ottimizzazione, software di ottimizzazione.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

MAT/09

Si

PERFORMANCE EVALUATION OF COMPUTER
SYSTEMS AND NETWORKS (59211)

Obiettivi

L’obiettivo del corso é mettere in grado gli studenti di
modellare ed analizzare sistemi informatici, reti e
servizi, padroneggiando sia tecniche analitiche (nello
specifico, la teoria delle code), sia simulazione ad
eventi discreti. Per raggiungerlo, una prima parte del
corso copre tutti i prerequisi-ti di teoria della
probabilita e statistica che sono necessari per la teoria
delle code e la simulazione. La seconda parte del
corso copre i principi della simulazione ad eventi
discreti, inclusa I’analisi del workflow per la
simulzione, le strutture dati usate per la simulazione,
la generazione di numeri casuali, I’eliminazione dei
transitori e 1’analisi dei dati di uscita. La terza parte
del corso esplora la teoria e le applicazioni della
teoria delle code, trattando sistemi a coda singola e
reti di code.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

PROGRAMMAZIONE AVANZATA (889II)
Obiettivi

L'insegnamento illustra 1'organizzazione dei linguaggi
ad alto livello, fornendo gli elementi che consentono
di affrontare in maniera ingegneristica le
problematiche dello sviluppo di prodotti software
anche in presenza di concorrenza.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

No

RETI INFORMATICHE (89011)

Obiettivi

L'insegnamento ha lo scopo di fornire le conoscenze
di base sulle reti di calcolatori, sulla programmazione
di applicazioni distribuite e sull'amministrazione di un
sistema informatico in rete.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

ROBOTICA E MACCHINE INTELLIGENTI (8911I)
Obiettivi

I1 corso fornisce allo studente le nozioni fondamentali
e gli strumenti necessari per 1’analisi, la progettazione
e lo sviluppo di metodologie e algoritmi per la
pianificazione del moto di robot autonomi e per la

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/04
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gestione e il coordinamento di sistemi multi-robot, sia
in ambito industriale che di servizio.

SISTEMI OPERATIVI (8921I)

Obiettivi

L'insegnamento ha l'obiettivo di fornire le conoscenze
di base sulla organizzazione di un sistema operativo
multiprogrammato.

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

ING-INF/05

STATISTICA (697AA)

Obiettivi

Apprendere i fondamenti matematici della statistica ¢
Apprendere e saper usare i concetti di covariazione e
correlazione ¢« Sviluppare modelli di regressione
lineare e regressione logistica e saper interpretare cor-
rettamente i risultati delle stime * Apprendere e saper
usare i principali modelli di analisi multivariata
(analisi fattoriale, ana-lisi delle componenti principali,
clustering) * Saper costruire e interpretare serie
storiche di dati * Acquisire pratica del software R per
la costruzione dei dataset, I’impostazione dei modelli
appropriati e I’analisi dei dati

LM-32

Attivita
formative
affini o
integrative

MAT/06

2° Anno (anno accademico 2026/2027)

Attivita Formativa

CFU

Classe

TAF

Ambito

SSD

Obblig.

COMPUTATIONAL INTELLIGENCE AND DEEP
LEARNING (8771I)

Obiettivi

Il corso si propone di offrire agli studenti
I’opportunita di apprendere i concetti e i metodi di
base dell’intelligenza computazionale, di avere una
conoscenza approfondita delle tecniche
computazionali associate, cioe reti neurali artificiali,
sistemi fuzzy e algoritmi genetici, e di sapere come
applicarle ad un’ampia varieta di aree applicative.
L’ulteriore obiettivo del corso € quello di introdurre le
principali tecniche, algoritmi e applicazioni del deep
learning. Al completamento con successo di questo
corso, lo studente sara in grado di applicare metodi di
intelligenza computazionale e tecniche di deep
learning a un’ampia varieta di problemi del mondo
reale e di affrontare problemi che sono difficili o
impossibili da risolvere con approcci computazionali
tradizionali.

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si

FINAL EXAMINATION (1801Z)

Moduli
FINAL EXAMINATION (1)
FURTHER ACTIVITIES (2)

24

23

LM-32

Per la prova
finale

NN,
PROFIN_S

Si

MULTIMEDIA INFORMATION RETRIEVAL AND
COMPUTER VISION (8861)

Obiettivi

Il corso ha lo scopo di fornire agli studenti delle
solide basi teoriche e pratiche sulle tecniche di
recupero delle informazioni di natura testuale, di
ricerca basata sul contenuto, di elaborazione delle
immagini e visione artificiale, e elaborazione del
linguaggio naturale, facendo leva su soluzioni
importate dall’intelligenza artificiale. Gli studenti
apprenderanno le sfide e le problematiche relative

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si
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all’efficacia, I’efficienza, e la scalabilita nella
gestione di collezioni multimediali di enormi
dimensioni. Il corso affrontera le problematiche e
discutera le soluzioni per I’organizzazione e
I’indicizzazione di collezione di dati testuali, sulla
ricerca basata sul contenuto, sull’elaborazione di
immagini e 1’identificazione di oggetti, e sulle
principali tecnologie di elaborazione del linguaggio
naturale a supporto della modellazione e della ricerca
basata su similarita, e tecniche di Deep Learning
applicate al multimedia.

PROCESS MINING AND INTELLIGENCE (888II)
Obiettivi

1l corso mira a fornire conoscenze e esperienze
essenziali per lo sviluppo di sistemi informativi
intelligenti per la gestione dei processi di impresa, che
analizzano un processo organizzativo o un flusso di
lavoro operativo, generano una modellazione derivata
dai dati di complesse organizzazioni, con le sue
astrazioni e interfacce, le sue metriche, quali
produttivita, interpretabilita, robustezza, adattabilita,
scalabilita, costi di manutenzione, modularita, rispetto
alla complessita del problema e agli attori coinvolti.
L’intelligenza dei processi costituisce un approccio
moderno per creare, simulare, eseguire, monitorare i
processi di una organizzazione, con obiettivi quali il
miglioramento della produttivita, riduzione dei costi,
incremento dell’agilita, integrazione, interope-rabilita
e coordinamento tra attori e sistemi coinvolti.

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si

SYMBOLIC AND EVOLUTIONARY ARTIFICIAL
INTELLIGENCE (893II)

Obiettivi

Questo corso mira a fornire agli studenti una visione
unitaria all’intelligenza artificiale moderna. Come
prima cosa viene introdotta I’intelligenza artificiale
simbolica, insieme alle tecniche di esplorazione in
profondita e in ampiezza. Poi viene introdotto il
concetto di agente, insieme a quello di sistema
multiagente, quest’ultimo visto come modello
unificante di molti sistemi di in-telligenza artificiale
distribuiti oggi in uso. In particolare verranno
presentati due approcci multiagente, quello
dell’intelligenza a sciami e quello dell’intelligenza
evolutiva, che si sono rivelati particolarmente efficaci
nella soluzione di problemi che richiedono un
approccio distribuito. Nella parte finale del corso
verranno trattati alcuni argomenti avanzati di
intelligenza artificiale, quali: la velocizzazione di reti
neuro-fuzzy ad architettura profonda (sfruttando
nuove rappresentazioni dei numeri reali e sviluppando
gli associati acceleratori hardware), la progettazione e
la validazione dei classificatori a singola classe, la
progettazione di reti neurali con pesi infinitesimi o
infiniti, ecc...

LM-32

Ingegneria
informatica

ING-INF/05

Si

Anno di corso non specificato

Attivita Formativa

CFU

Classe

TAF

Ambito

SSD

Obblig.

LIBERA SCELTA PER RICONOSCIMENTI

18

LM-32

A scelta

NN

No
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(717ZW) dello
studente

04/11/2025 Pagina 27/37



Piano di Studio: WAI-LM-25-25-25

Anno Regolamento Didattico 2025/2026
Anno di Coorte 2025/2026
Anno di Revisione 2025/2026
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Stato Piano generato
Schema Statutario
Totale CFU

Totale CFU Obbligatori

Anno di Corso: 1° (2025/2026)

Regola 1: OBBLIGATORI 1 ANNO (Obbligatoria)

Attivita Obbligatorie. 5AF.

CFU obbligatori
Sovrannumeraria
Abilita scelta da libretto
Priorita appelli

Approvato

Si
120
96

45
NO
NO

1 - Insegnamenti Obbligatori

Attivita Formativa

CFU

TAF

Ambito

Settori

Statutaria

Cont
rollo
Ann

BUSINESS AND PROJECT MANAGEMENT (875II)

BUSINESS
AND
PROJECT
MANAGE
MENT

ING-
IND/35

Si

No

CLOUD COMPUTING (876II)

CLOUD
COMPUTI
NG

ING-
INF/05

No

DATA MINING AND MACHINE LEARNING (878II)

Moduli

ADVANCED DATA AMINING AND MACHINE
LEARNING (2)

FUNDAMENTALS OF DATA MINING AND MACHINE
LEARNING (1)

12

DATA
MINING
AND
MACHINE
LEARNIN
G

ADVANC
ED DATA
AMINING
AND
MACHINE
LEARNIN
G
FUNDAM
ENTALS
OF DATA
MINING
AND
MACHINE
LEARNIN
G

ING-
INF/05

ING-
INF/05

Si

No

LARGE-SCALE AND MULTI-STRUCTURED
DATABASES (883II)

LARGE-
SCALE
AND
MULTI-
STRUCTU
RED

ING-
INF/05

Si

No
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DATABAS
ES

OPTIMIZA
TION
OPTIMIZATION METHODS AND GAME THEORY METHOD N
(696AA) 6 Cc S AND MAT/09 S1 No
GAME

THEORY

Regola 3: GRUPPO A ATTIVITA AFFINI O INTEGRATIVE (Gruppo scelta esami)
Gruppo Scelta Esami. 15 CFU

Sovrannumeraria NO
Abilita scelta da libretto NO

Controllo

Attivita Formativa CFU|TAF| Ambito Settori | Statutaria Anno

ALGORIT
MIE ING-
ALGORITMI E STRUTTURE DATI (873II) 6 C STRUTTU| INE/05 No No

RE DATI

BASI DI ING-

BASI DI DATI (8741I) 9 C DATI INE/05 No No

DIRITTO
, DELL’INF
DIRITTO DELL’INFORMATICA (431NN) 6 C ORMATIC 1gs/o1 No No

A

DISTRIBU
TED
SYSTEMS
DISTRIBUTED SYSTEMS AND MIDDLEWARE AND ING-
TECHNOLOGIES (8791I) MIDDLEW, INF/05
ARE
TECHNOL
OGIES

FOUNDAT
IONS OF ING-
FOUNDATIONS OF CYBERSECURITY (8801I) 9 C CYBERSE| INE/05 No No

CURITY

GESTION
E ING-
GESTIONE DELL’INNOVAZIONE (8811I) 6 C |DELL’INN IND/35 No No
OVAZION
E

INTERNE ING-

INTERNET OF THINGS (8821I) 9 C T OF INE/05 No No
THINGS

METODI
DI
FORMAZI
METODI DI FORMAZIONE E DI ELABORAZIONE 6 C EOLI\A]??)]é]?;; ING- No No
DELLE BIOIMMAGINTI (884II) INF/06

ZIONE
DELLE
BIOIMMA

GINI

MOBILE AND SOCIAL SENSING SYSTEMS (8851I) 6 C | MOBILE ING- No No
AND INF/05
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SOCIAL
SENSING
SYSTEMS
PERFORM
ANCE
EVALUAT
ION OF
PERFORMANCE EVALUATION OF COMPUTER 9 COMPUT ING- No No
SYSTEMS AND NETWORKS (59211) ER INF/05
SYSTEMS
AND
NETWOR
KS
PROGRA
MMAZIO | |\
PROGRAMMAZIONE AVANZATA (889II) 6 NE INE/05 No No
AVANZAT
A
RETI ING-
RETI INFORMATICHE (89011) 9 INFORMA No No
INF/05
TICHE
ROBOTIC
AE
ROBOTICA E MACCHINE INTELLIGENTT (89111) 6 MACEC HIN III\II\IIJ(/;O- 4 No No
INTELLIG
ENTI
SISTEMI ING-
SISTEMI OPERATIVI (8921I) 9 OPERATI No No
INF/05
VI
STATISTICA (697AA) 6 STACTjiSTI MAT/06 No No
Anno di Corso: 2° (2026/2027)
Regola 2: OBBLIGATORI 2 ANNO (Obbligatoria)
Attivita Obbligatorie. 5AF.
CFU obbligatori 51
Sovrannumeraria NO
Abilita scelta da libretto NO
Priorita appelli 1 - Insegnamenti Obbligatori
Cont
e s . . . . |rollo
Attivita Formativa CFU TAF Ambito Settori | Statutaria Ann
0
COMPUTA
COMPUTATIONAL INTELLIGENCE AND DEEP TIONAL
INTELLIG
LEARNING (8771I)
Propedeuticita: 6 B ENCE ING- Si No
pec - AND | INF/05
Attivita formative: DEEP
DATA MINING AND MACHINE LEARNING (878II) LEARNIN
G
FINAL EXAMINATION (1801Z) 24 FINAL Si No
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Moduli

FINAL EXAMINATION (1)

FURTHER ACTIVITIES (2)

23

EXAMINA|
TION

FINAL
EXAMINA|
TION
FURTHER
ACTIVITI
ES

MULTIMEDIA INFORMATION RETRIEVAL AND
COMPUTER VISION (8861I)

MULTIME
DIA
INFORMA
TION
RETRIEV
AL AND
COMPUT
ER
VISION

ING-
INF/05

No

PROCESS MINING AND INTELLIGENCE (888II)

PROCESS
MINING
AND
INTELLIG
ENCE

ING-
INF/05

Si

No

SYMBOLIC AND EVOLUTIONARY ARTIFICIAL
INTELLIGENCE (893II)

Propedeuticita:

Attivita formative:

DATA MINING AND MACHINE LEARNING (878II)

SYMBOLI
C AND
EVOLUTI
ONARY
ARTIFICI
AL
INTELLIG

ENCE

ING-
INF/05

Si

No

Regola 4: FREE ACTIVITY (Libera da offerta)
9 CFU a scelta libera dall'Offerta Didattica dell'Ateneo.

TAF

Ambito
Sovrannumeraria
Abilita scelta da libretto

D - A scelta dello studente

20594 - A scelta dello studente

NO

SI
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Obiettivi attivita formative

1° Anno (anno accademico 2025/2026)

e ALGORITMI E STRUTTURE DATTI (8731I)
Obiettivi Formativi
L’insegnamento ha 1’obiettivo di fornire le metodologie per 1) la programmazione orientata agli oggetti, 2)
valutare la complessita degli algoritmi.

 BASI DI DATI (87411)
Obiettivi Formativi
L’insegnamento ha I’obiettivo di fornire le metodologie per il progetto, 1'organizzazione e l'interrogazione
delle basi di dati.

o BUSINESS AND PROJECT MANAGEMENT (875II)
Obiettivi Formativi
Apprendere modelli analitici di teoria dell’impresa * Apprendere modelli di strategia competitiva e
gestione strategica dell’impresa ¢ Acquisire la logica generale e i principali strumenti di management in
tutte le funzioni aziendali piu rilevanti (sviluppo prodotto, produzione, logistica, marketing, finanza e con-
trollo, qualita) in una ottica integrata e sistemica * Acquisire la teoria e la pratica della Gestione dei
progetti * Saper sviluppare una offerta integrata di tecnologie digitali (HW, SW e sistemi) in risposta a
problemi di business di tipo strategico e/o funzionale, con i relativi casi d’uso e strumenti di gestione di
una gara competitiva ¢ Saper sviluppare opportunita imprenditoriali (entrepreneurship).

e« CLOUD COMPUTING (876I1I)
Obiettivi Formativi
Lo studente apprendera i principi del cloud computing attraverso una combinazione di compren-sione
teorica e conoscenze tecniche e pratiche. I principi base e argomenti su tecnologie cloud avanzate sono
discusse coprendo sia concetti infrastrutturali e che di piattaforme. Modelli di pro-grammazione orientati a
sistemi cloud in aggiunta ad esempi pratici sullo sviluppo di applicazioni sono inoltre presentati. Lo
studente che completa con successo il corso € in grado di dimostrare le conoscenze necessarie per
comprendere, progettare e analizzare le infrastrutture e applicazioni cloud attuali e future.

e DATA MINING AND MACHINE LEARNING (878II)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di introdurre i concetti e le tecniche principali usate in data mining e machine learning
per estrarre conoscenza dai dati. In particolare, il corso si concentrera sugli aspetti seguenti: pre-
processazione dei dati, estrazione dei pattern frequenti, estrazione dei pattern sequenziali, classificazione,
predizione, clustering di oggetti e grafi, rilevazione di anomalie, analisi di flussi di dati, data mining
distribuito. Il corso trattera in sequenza gli aspetti seguenti relativi a data mining e machine learning.
Analisi preliminare e visualizzazione dei dati. Pre-processazione dei dati. Estrazione dei pattern frequenti e
regole associative. Classificazione. Clustering. Rilevazione di anomalie. Clustering di grafi. Estrazione di
pattern sequenziali frequenti. Data mining di flussi di dati. Framework per data mining distribuito.

e DIRITTO DELL’INFORMATICA (431NN)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di analizzare 1’impatto che Internet e il Web, in connessione con i recenti sviluppi
dell’Intelligenza Artificiale, hanno avuto ed hanno sulle regole giuridiche e I’uso delle regole giuridiche
per disciplinare le attivita e i comportamenti nella Rete, con particolare riferimento ai rapporti tra soggetti
privati e imprese. Una specifica attenzione é rivolta alla disciplina del trattamento dei dati personali e ai
problemi giuridici posti dai Big Data, alla contrattazione telematica B2B e B2C e alla circolazione delle
informazioni nella societa tecnologica, oltre che agli illeciti civili (contrattuali ed extracontrattuali)
commessi dai soggetti operanti nella Rete.
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e DISTRIBUTED SYSTEMS AND MIDDLEWARE TECHNOLOGIES (87911)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di fornire agli studenti gli strumenti piu appropriati, sia a livello concettuale che
tecnologico, per sviluppare applicazioni distribuite moderne. Dopo aver introdotto modelli, paradigmi e
algoritmi per il software distribuito, verranno presentate varie classi di sistemi midd-leware, evidenziando
le problematiche da essi affrontate. Gli studenti impareranno a progettare, implementare e integrare
software distribuito, possibilmente costituito anche da moduli eteroge-nei. Inoltre, saranno in grado di
scegliere e applicare le soluzioni middleware piu appropriate per risolvere I vari problemi pratici tipici
delle applicazioni enterprise distribuite.

e FOUNDATIONS OF CYBERSECURITY (8801I)
Obiettivi Formativi
L'obiettivo del corso e fornire agli studenti la conoscenza delle metodologie di base e le relative
competenze per il progetto e lo sviluppo di protocolli ed applicazioni distribuite sicure. In particolare, agli
studenti saranno presentate le metodologie di base per 1’analisi delle minacce, la valutazione del rischio
cyber e la codifica sicura. Inoltre, saranno presentati i principali schemi crittografici moderni che gli
studenti impareranno ad utilizzare per la protezione dei dati “a riposo” ed “in transito” e di cui
impareranno a valutare I’impatto sulle prestazioni. I concetti presentati saranno esemplificati mediante la
discussione di casi reali. Gli studenti applicheranno le metodologie acquisite in esercitazioni pratiche.

o GESTIONE DELL’INNOVAZIONE (8811I)
Obiettivi Formativi
» Apprendere modelli analitici del ruolo della innovazione nella dinamica industriale delle imprese ¢
Sviluppare capacita complesse di diagnostica e di problem solving applicate a contesti di impresa ¢
Acquisire una cassetta degli attrezzi di tecniche gestionali per il management del processo innovativo,
dalle fasi iniziali (generazione delle idee, o fuzzy front-end), alla selezione delle idee, alla progettazione,
prototipazione e testing dei nuovi prodotti fino al marketing B2C e B2B ¢ Apprendere la teoria e la pratica
della gestione della proprieta intellettuale (IP) * Comprendere il ruolo delle tecnologie digitali nella
disruption e nel ridisegno dei modelli di business.

o INTERNET OF THINGS (882I1)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di fornire le conoscenze teoriche sull’Internet of Things (IoT) e le metodologie di base
per lo sviluppo di applicazioni IoT. Gli studenti imparano a progettare e sviluppare applicazioni basate sul
paradigma IoT in diversi ambiti applicativi, quali smart cities, smart buildings, smart energy, smart
industry, ecc.

e LARGE-SCALE AND MULTI-STRUCTURED DATABASES (883II)
Obiettivi Formativi
Il corso ha I’obiettivo di fornire la teoria e la pratica dei moderni sistemi di basi di dati su larga scala e
multi-strutturati. Alla fine del corso, gli studenti comprendono in che modo é possibile ge-stire e archiviare
un insieme molto ampio di dati complessi e multi-strutturati, e conoscono i principi dei sistemi di basi di
dati su larga scala pit comuni, inclusa la loro architettura, le prestazioni e i costi.

e METODI DI FORMAZIONE E DI ELABORAZIONE DELLE BIOIMMAGINTI (884II)
Obiettivi Formativi
Formare lo studente sui metodi di ricostruzione, filtraggio ed estrazione di features nel settore dell’imaging
biomedicale. La teoria sara supportata da esercitazioni sviluppate in ambiente matlab utilizzando immagini
reali e simulatori software.

e MOBILE AND SOCIAL SENSING SYSTEMS (885I1)
Obiettivi Formativi
L’obiettivo del corso é di fornire agli studenti una panoramica su problemi, soluzioni, metodi e tecnologie
relativi ai sistemi mobili, indossabili e di social networking. Vengono discussi i principi fondamentali e le
tecniche avanzate che riguardano la raccolta, il filtraggio e I'analisi di informazioni che possono essere
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estratte da piattaforme mobili e social, con enfasi sui dati provenienti da sensori fisici e umani. Alla fine
del corso gli studenti avranno sviluppato le conoscenze e le competenze necessarie per progettare e
implementare applicazioni intelligenti in una vasta gamma di domini, dall'e-health personalizzata
all'analisi dei flussi di informazioni sociali.

e OPTIMIZATION METHODS AND GAME THEORY (696AA)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di introdurre i concetti teorici di base e le principali tecniche algoritmiche per risolvere
problemi di ottimizzazione e di teoria dei giochi. In particolare, il corso si concentrera sui seguenti aspetti:
teoria dell’ottimizzazione non lineare, metodi di ottimizzazione locale e globale, applicazioni alle Support
Vector Machines per la risoluzione di problemi di classificazione e di re-gressione, teoria e metodi
risolutivi per problemi di ottimizzazione multiobiettivo, giochi non-cooperativi ed equilibri di Nash,
relazioni tra giochi non-cooperativi ed ottimizzazione, software di ottimizzazione.

e PERFORMANCE EVALUATION OF COMPUTER SYSTEMS AND NETWORKS (5921I)
Obiettivi Formativi
L’obiettivo del corso e mettere in grado gli studenti di modellare ed analizzare sistemi informatici, reti e
servizi, padroneggiando sia tecniche analitiche (nello specifico, la teoria delle code), sia simulazione ad
eventi discreti. Per raggiungerlo, una prima parte del corso copre tutti i prerequisi-ti di teoria della
probabilita e statistica che sono necessari per la teoria delle code e la simulazione. La seconda parte del
corso copre i principi della simulazione ad eventi discreti, inclusa 1’analisi del workflow per la simulzione,
le strutture dati usate per la simulazione, la generazione di numeri casuali, I’eliminazione dei transitori e
I’analisi dei dati di uscita. La terza parte del corso esplora la teoria e le applicazioni della teoria delle code,
trattando sistemi a coda singola e reti di code.

e PROGRAMMAZIONE AVANZATA (88911)
Obiettivi Formativi
L'insegnamento illustra 'organizzazione dei linguaggi ad alto livello, fornendo gli elementi che
consentono di affrontare in maniera ingegneristica le problematiche dello sviluppo di prodotti software
anche in presenza di concorrenza.

o RETI INFORMATICHE (890II)
Obiettivi Formativi
L'insegnamento ha lo scopo di fornire le conoscenze di base sulle reti di calcolatori, sulla programmazione
di applicazioni distribuite e sull'amministrazione di un sistema informatico in rete.

e ROBOTICA E MACCHINE INTELLIGENTI (8911I)
Obiettivi Formativi
Il corso fornisce allo studente le nozioni fondamentali e gli strumenti necessari per 1’analisi, la
progettazione e lo sviluppo di metodologie e algoritmi per la pianificazione del moto di robot autonomi e
per la gestione e il coordinamento di sistemi multi-robot, sia in ambito industriale che di servizio.

e SISTEMI OPERATIVI (89211)
Obiettivi Formativi
L'insegnamento ha 1'obiettivo di fornire le conoscenze di base sulla organizzazione di un sistema operativo
multiprogrammato.

e STATISTICA (697AA)
Obiettivi Formativi
Apprendere i fondamenti matematici della statistica « Apprendere e saper usare i concetti di covariazione e
correlazione ¢ Sviluppare modelli di regressione lineare e regressione logistica e saper interpretare cor-
rettamente i risultati delle stime * Apprendere e saper usare i principali modelli di analisi multivariata
(analisi fattoriale, ana-lisi delle componenti principali, clustering) * Saper costruire e interpretare serie
storiche di dati * Acquisire pratica del software R per la costruzione dei dataset, I’impostazione dei modelli
appropriati e ’analisi dei dati
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2° Anno (anno accademico 2026/2027)

e COMPUTATIONAL INTELLIGENCE AND DEEP LEARNING (8771I)
Obiettivi Formativi
Il corso si propone di offrire agli studenti I’opportunita di apprendere i concetti e i metodi di base
dell’intelligenza computazionale, di avere una conoscenza approfondita delle tecniche computazionali
associate, cioe reti neurali artificiali, sistemi fuzzy e algoritmi genetici, e di sapere come applicarle ad
un’ampia varieta di aree applicative. L’ulteriore obiettivo del corso é quello di introdurre le principali
tecniche, algoritmi e applicazioni del deep learning. Al completamento con successo di questo corso, lo
studente sara in grado di applicare metodi di intelligenza computazionale e tecniche di deep learning a
un’ampia varieta di problemi del mondo reale e di affrontare problemi che sono difficili o impossibili da
risolvere con approcci computazionali tradizionali.

e FINAL EXAMINATION (18017)

e MULTIMEDIA INFORMATION RETRIEVAL AND COMPUTER VISION (8861I)
Obiettivi Formativi
Il corso ha lo scopo di fornire agli studenti delle solide basi teoriche e pratiche sulle tecniche di recupero
delle informazioni di natura testuale, di ricerca basata sul contenuto, di elaborazione delle immagini e
visione artificiale, e elaborazione del linguaggio naturale, facendo leva su soluzioni importate
dall’intelligenza artificiale. Gli studenti apprenderanno le sfide e le problematiche relative all’efficacia,
’efficienza, e la scalabilita nella gestione di collezioni multimediali di enormi dimensioni. Il corso
affrontera le problematiche e discutera le soluzioni per I’organizzazione e 1’indicizzazione di collezione di
dati testuali, sulla ricerca basata sul contenuto, sull’elaborazione di immagini e I’identificazione di oggetti,
e sulle principali tecnologie di elaborazione del linguaggio naturale a supporto della modellazione e della
ricerca basata su similarita, e tecniche di Deep Learning applicate al multimedia.

e PROCESS MINING AND INTELLIGENCE (888I1I)
Obiettivi Formativi
Il corso mira a fornire conoscenze e esperienze essenziali per lo sviluppo di sistemi informativi intelligenti
per la gestione dei processi di impresa, che analizzano un processo organizzativo o un flusso di lavoro
operativo, generano una modellazione derivata dai dati di complesse organizzazioni, con le sue astrazioni e
interfacce, le sue metriche, quali produttivita, interpretabilita, robustezza, adattabilita, scalabilita, costi di
manutenzione, modularita, rispetto alla complessita del problema e agli attori coinvolti. L’intelligenza dei
processi costituisce un approccio moderno per creare, simulare, eseguire, monitorare i processi di una
organizzazione, con obiettivi quali il miglioramento della produttivita, riduzione dei costi, incremento
dell’agilita, integrazione, interope-rabilita e coordinamento tra attori e sistemi coinvolti.

e SYMBOLIC AND EVOLUTIONARY ARTIFICIAL INTELLIGENCE (893II)
Obiettivi Formativi
Questo corso mira a fornire agli studenti una visione unitaria all’intelligenza artificiale moderna. Come
prima cosa viene introdotta I’intelligenza artificiale simbolica, insieme alle tecniche di esplorazione in
profondita e in ampiezza. Poi viene introdotto il concetto di agente, insieme a quello di sistema
multiagente, quest’ultimo visto come modello unificante di molti sistemi di in-telligenza artificiale
distribuiti oggi in uso. In particolare verranno presentati due approcci multiagente, quello dell’intelligenza
a sciami e quello dell’intelligenza evolutiva, che si sono rivelati particolarmente efficaci nella soluzione di
problemi che richiedono un approccio distribuito. Nella parte finale del corso verranno trattati alcuni
argomenti avanzati di intelligenza artificiale, quali: la velocizzazione di reti neuro-fuzzy ad architettura
profonda (sfruttando nuove rappresentazioni dei numeri reali e sviluppando gli associati acceleratori
hardware), la progettazione e la validazione dei classificatori a singola classe, la progettazione di reti
neurali con pesi infinitesimi o infiniti, ecc...

Anno di corso non specificato
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e LIBERA SCELTA PER RICONOSCIMENTI (717ZW)
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