Allegato B.2
Attivita formative del Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria delle Telecomunicazioni.

Insegnamento:APPLICAZIONI TELEMATICHE

CFU: 6 SSD:ING-INF/05

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Acquisire le nozioni teoriche e metodologiche didaer la progettazione e lo sviluppo di applicaizielematiche, co
particolare riferimento ai sistemi basati sul webadle applicazioni multimediali distribuite.

Contenuti:

Parte I: Applicazioni basate sul web. Interazionker@-Server nel Web. Il Protocollo HTTP. Web caahie
problematiche connesse. Web Server. Servizio dnpagjatiche. Pagine Web dinamiche: programmazieneer-side
Linguaggi di scripting per il web. Applicazioni Wef Java: servilet e Java Server Pages (JSP). Xiwiedormato d
interscambio dati. Validazione e parsing di docutmgNL. Dalle applicazioni Web ai Web Services. @ee Oriented
Architectures (SOA). Lo stack protocollare dei Wezrvices.
Parte 1I: Applicazioni Multimediali Distribuite. Btocolli a supporto dello streaming di flussi audideo. Il protocollo
RTP. Il protocollo RTSP per il controllo di sessidarotocolli di segnalazione per telefonia su$P. Applicazioni d
video-on-demand e conferencing in Internet. Realime di applicazioni di telefonia su IP: le SIErvet.
Applicazioni convergenti HTTP/SIP. Applicazionildistant Messaging: il protocollo XMPP.

Parte Ill: Paradigmi di comunicazione alternatierr @pplicazioni telematiche. Dal modello Clienta&aral modellg
Peer-to-Peer. Architettura delle applicazioni ReePeer. Applicazioni di file sharing. Dalla comecazione sincron
alla comunicazione asincrona: comunicazione meeliaatle di messaggi; comunicazione secondo il mogeiblish-
subscribe; comunicazione bidirezionale tramiteadtpcollo HTTP.

Prerequisiti: conoscenze di base di programmazione e di retildotatori

Metodo didattico: lezioni, laboratorio, seminari applicativi

Materiale didattico: appunti del corso, articoli scientifici, documestiindard per Internet (RFC)

Modalita di esame:discussione di un elaborato e colloquio orale saigjomenti del corso




Insegnamento:ARCHITETTURA DEI SISTEMI INTEGRATI

CFU: 9 SSD:ING-INF 01 (Elettronica)

Ore di lezione:54 Ore di esercitazione: 18

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:

Capacita di progettare ed analizzare a livello itettarale, circuitale e fisico circuiti e sistendigitali VLSI.
Conoscenza dei linguaggi per la descrizione deliitvare. Capacita di utilizzare sistemi di svilupper la
progettazione assistita al calcolatore di sistetxbN Conoscenza delle tecniche di testing dei sistigitali.

Contenuti:

Classificazione dei sistemi integrati: full-custob@sati su celle standard e programmabili. Metagleldi progetto d
sistemi integrati. Tecniche di sintesi e di plaod-aoute automatiche. Tecniche di simulazione s$wiéwel. Livelli di
interconnessione e parametri parassiti. Ritardbdttti dalle interconnessioni. ElImore delay. Stdiming analysis
Progetto di sistemi combinatori. Progetto e tengmazione di sistemi sequenziali. Pipelining. Gerierse €
distribuzione del clock. PLL, DLL. Linguaggi per ¢kescrizione dell’hardware. Il VHDL per la desair e la sintes
di sistemi integrati. Circuiti aritmetici: Addiziatori, Unita logico-aritmetiche, Moltiplicatori. $&ng dei sistem
integrati CMOS. Tecniche di self-testing. Valutamodella dissipazione di potenza nei sistemi VIO®icniche per |
riduzione della dissipazione di potenza.

1574

Prerequisiti: Conoscenza di base dei sistemi digitali, dellegypiali caratteristiche di dispositivi MOS e logiche
CMOS.

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni al calcolatore, semingplécativi.

Materiale didattico: Appunti del corso disponibili sul sito docente. fiésriferimento:

- Weste, Harris: "CMOS VLSI Design — circuit andstms perspective” Pearson — Addison Wesley
- Rabaey “Circuiti Integrati Digitali, I'ottica dgdrogettista”, Il Edizione, Pearson - Prentice Hall

Modalita di esame:colloquio, discussione dell’elaborato sviluppataaie le esercitazioni.




Insegnamento:COMPONENTI E CIRCUITI OTTICI

CFU: 9 SSD:ING-INF/02

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Offrire gli elementi per la comprensione dei prpicglettromagnetici di funzionamento dei componentei circuiti
ottici, basati anche su effetti non lineari, edeolapplicazioni piu comuni.

Contenuti:

Ottica in mezzi anisotropi: concetti fondamentstiumenti teorici per I'analisi della propagaziatie frequenze ottich
e principali effetti utili nelle applicazioni. Eleanti di olografia.

Componenti ottici: principi di funzionamento, ddégmne delle strutture e individuazione dei paramet progetto.
Strutture dielettriche guidanti step e graded indguide periodiche, polarizzatori, beam-splittette@uatori,
accoppiatori, interferometri, faraday rotatorsjasari, circolatori, multiplexer, demultiplexer,tieoli, filtri, componenti
a cristalli liquidi, dispositivi olografici e dispsitivi ottici di memorizzazione, scanner.

Ottica non lineare: relazioni costitutive non linea tensore di suscettivita; effetti non lineael decondo e del terzo
ordine; cenni agli effetti di ordine superiore. Aippzioni dell'ottica non lineare. Propagazioneitsmiica. Cenni alle
metodologie e alle tecnologie per la realizzaziemwaratterizzazione sperimentale di componentiotti
Circuiti ottici: analisi e progetto dell'intercorsgone fra componenti. Massima distanza del caltegdo dettata
dall'attenuazione e dalla dispersione.

)

Prerequisiti: Conoscenze base di campi elettromagnetici

Metodo didattico: lezioni, esercizi ed esperienze numeriche di labaia

Materiale didattico: pubblicazioni

Modalita di esame: colloquio




Insegnamento: COMPUTER NETWORKS Il

CFU: 6 SSD:ING-INF/05

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
To provide advanced theoretical and methodologioaipetences on the design and management of conmetreeorks
and complex telematics services.

Contenuti:
Advanced topics on quality of service for networlel multimedia services. Details on common widsa aretwork
architectures: Frame Relay, ATM, SONET, WDM, WiMaxlow and congestion control. Scheduling in pa
networks. QoS schemes in the IP architecture. ¥ @ow-switched networks: ATM, GMPLS. Network dgsiand
traffic engineering. Principles and technigques efwork management: SNMP, RMON, Policy based managé
Service Engineering: Service Level Agreement andii€e Level Specification. Specification and des@fmetwork
protocols. Protocols for Multimedia applicationdDi$, RTP, RTSP. IP Telephony: H.323, SIP. Video #ndiio
Streaming. Security: major security threats. Fidgvimtrusion detection and prevention.

Prerequisiti: basic knowledge of computer network concepts acdkitectures

Metodo didattico: lectures, lab-work, seminars

Materiale didattico: course slides, course book on advanced networking

Modalita di esame:final mark based on class work and attendance: 208fect work: 40%; final exam: 40%

cket



Insegnamento:COMUNICAZIONI WIRELESS

CFU: 6 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:
Acquisire i principali concetti sulla caratterizaaze del canale wireless. Conoscere le principatiniche d
trasmissione numerica impiegate nelle comunicazidrgless.

Contenuti:

Caratterizzazione del canale wireless (modelliasgd/media/piccola scala). Tecniche di modulazimnmerica e lorg
prestazioni su canale wireless. Tecniche di ditersiecniche di equalizzazione e stima di canaleddazione
multiportante. Modulazioni a spettro diffuso. Textré di accesso multiplo. Codifica di canale petegis wireless
Sistemi multiantenna e MIMO.

Prerequisiti: conoscenza della teoria dei segnali e dei fenowrdeatori, conoscenza delle metodologie e delledben
fondamentali della trasmissione numerica

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico:

A. Goldsmith: Wireless communications, Cambridgevdrsity Press

J. G. Proakis: Digital communications, J. Wiley

D. Tse, P. Viswanath: Fundamentals of wireless canications, Cambridge Univ. Press
T. Rappaport: Wireless communications: principleg practice, Prentice-Hall

Slide del docente ed articoli tecnico-scientifici

Modalita di esame: prova scritta o homework in Matlab, colloquio




Insegnamento:ELABORAZIONE DI SEGNALI MULTIMEDIALI

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 2°

Obiettivi formativi:
Acquisire gli strumenti concettuali e matematicibdise per I'elaborazione di immagini digitali esgiquenze video.
Saper applicare tali concetti allo sviluppo di alyoi per I'elaborazione di segnali multimediali.

Contenuti:

Generalita sulle immagini e sulle principali eladmoni d’interesse. Immagini a due livelli, a tahigrigio, a colori,
multispettrali, a falsi colori. Elaborazioni dell@magini nel dominio spaziale: modifica degli istagimi, operazion
geometriche, filtraggio morfologico, filtraggio Bare, clustering, segmentazione, classificaziomasférmata d
Fourier bidimensionale e filtraggio nel dominio Hourier. Analisi a componenti principali. Codificii segnali
multimediali: richiami su quantizzazione e predigdineare, codifica mediante trasformata, compwassdi immagin
e di segnali video, cenni sulla compressione dnakgudio. Principali standard (JPEG, MPEG, MP¥)A Analisi
tempo-frequenza e trasformata wavelet, analisi inadituzione, banchi di filtri. Tecniche avanzaterga codifica
(standard JPEG2000, codifica video basata su wdwéleoblematiche legate alla trasmissione su réideo 3D.
Esempi di applicazioni: denoising, protezione dettd d’autore (watermarking), rivelazione di mpolazioni, restaur
(inpainting).

Prerequisiti: conoscenza dei sistemi lineari tempo-invariantiadeasformata di Fourier, concetti base di proli@b

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: R.C.Gonzalez, R.E.Woods: Digital Image Procesdfngntice Hall, appunti del corso

Modalita di esame:prova al calcolatore, colloquio.




Insegnamento:ELABORAZIONE NUMERICA DEI SEGNALI

CFU: 6 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Acquisire gli strumenti concettuali e matematici pelaborazione dei segnali numerici. Saper agpédali strumenti 3
progetto di algoritmi per I'elaborazione numeriea segnali.

Contenuti:

Richiami sulla Z-trasformata. Modelli e strutturealizzative dei filtri numerici. Progetto di filtrnumerici
(trasformazione bilineare, metodo della finesttgpatmi iterativi). Filtraggio statistico (princip di ortogonalita, filtro
di Wiener). Predizione lineare (equazioni di YuleMeér, algoritmo di Levinson-Durbin). Filtraggio atthtivo
(algoritmi LMS ed RLS, filtro di Kalman). Elaboraxie multirate di segnali (decomposizione polifasanbiamento in
numerico della frequenza di campionamento). Algarjter I'analisi spettrale numerica (FFT, analsttrale di segna
aleatori, metodi parametrici). Applicazione ai salgaudio e a problemi tipici delle telecomunicatio

Prerequisiti: conoscenza diegnali e sistemi a tempo-discreto nel dominiael®ipo e della frequenza, fondamenti
della teoria della probabilita e dei processi algat

Metodo didattico: lezioni, laboratorio

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo.

Modalita di esame:prova al calcolatore, colloquio.




Insegnamento:ELABORAZIONE STATISTICA DEI SEGNALI

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:
Acquisire i concetti fondamentali della teoria dedtima e della rivelazione bayesiana e non bayasBaper applica
la teoria alla risoluzione di problemi tipici deligegneria ed in particolare delle telecomunicaizion

Contenuti:

Introduzione. Il problema Radar/Sonar, la trasmissinumerica, la sincronizzazione.

Teoria della stima. Generalita, parametri di gaalitnite di Cramer-Rao, metodo dei momenti. Stimoa polarizzata
minima varianza. Principio della massima verosiiaigta. Stima a massima verosimiglianza del modieléare, di un
segnale rumoroso, dei parametri di una sinusdidletodo dei minimi quadrati.

Teoria della rivelazione. Classificazione a massimexosimiglianza. Criterio Neyman-Pearson. Analisglle
prestazioni, ROC. Rivelazione di segnali non cotapente noti: approccio bayesiano e non bayes@hRT.
Approccio bayesiano: . Stima bayesiana; stima MARISE. Stima lineare a minimo errore quadratico roe
Rivelazione bayesiana, regola a massima probabhilitasteriori ed a massima verosimiglianza, regofg-max.
Applicazioni. Stima di funzioni di correlazione é distribuzioni di probabilita, stima spettraledentificazione d
canale, predizione e filtraggio. Ricezione bina@miaumore gaussiano additivo. Trasmissione FSKénente e su cana
con fading. Rivelazione radar di bersagli stazibadtuttuanti e di echi con ampiezza e fase nam no

|

Prerequisiti: conoscenze di analisi matematica, di algebra leeatei fondamenti del calcolo delle probabilita.

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico:

Appunti del corso;

S.M. Kay: "Fundamentals of Statistical Signal Pesieg, Volume | e II: Estimation Theory ", Prentldall, 1993.
S.M. Kay: "Fundamentals of Statistical Signal Pesieg, VVolume |I: Detection Theory ", Prentice Ha®98.

Modalita di esame:problemi da risolvere a casa o prova scritta. cuiio.




Insegnamento:IMAGE PROCESSING FOR COMPUTER VISION

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Acquisire metodologie e strumenti fondamentali@elbmputer vision per immagini e segnali videosgigle-view che
multi-view. Saper modellare e risolvere problemiidelazione e riconoscimento.

Contenuti:

Formazione dell'immagine, filtraggio lineare e nbneare, trasformazioni di comune impiego, ottinaizione.
Rivelazione, descrizione, matching e tracking dj¢éad Segmentazione: tecniche basate su contdivii atlevel set
tecniche region-based, watershed, metodi basatigmfi. Allineamento 2D e 3D: RANSAC, stima dellasa,
calibrazione della camera. Structure from motiotim& del movimento e flusso ottico. Applicazioniaafotografia:
composizione di foto panoramiche, rifocalizzazioH®R imaging, super-risoluzione, image matting,l@sh& sintes
tessiturale. Visione stereoscopica. RicostruzioDedBforma e tessitura. Rendering. Recognitioneldzione di visi €
pedoni, riconoscimento di visi, istanze e catega@enprensione delle scene e del contesto.

D

Prerequisiti: conoscenza dell'algebra lineare, dei sistemi lineanpo-invarianti, della trasformata di Fourier.

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni in laboratorio

Materiale didattico: R.Szeliski, “Computer vision: algorithms and apations”, Springer 2010, dispense del docs

Modalita di esame:progetto individuale o di gruppo e colloquio.

nte



Insegnamento:INTELLIGENZA ARTIFICIALE

CFU: 6 SSD:ING-INF/05

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°/2°°

Obiettivi formativi:
Acquisire le conoscenze necessarie per risolvarielgmi mediante tecniche di programmazione nonréfgiche e pe
costruire sistemi intelligenti basati su tecnichagprendimento automatico.

Contenuti:
Introduzione: agenti intelligenti, agenti ed amlbbigha struttura degli agenti.
Risoluzione di problemi: agenti risolutori di prebii, strategie di ricerca non informata e informatauristica, hill-

climbing, simulated annealing, ricerca local-beaigpritmi genetici, ricerca con avversari, gioatgcisioni ottime neji

giochi, decisioni imperfette in tempo reale, giocbh elementi casuali, stato dell'arte dei progradirgioco.
Conoscenza e ragionamento: agenti logici e logetgpdmo ordine, concatenazione in avanti e aliétrd (forward €
backward chaining), clausole di Horn, sintassemantica della logica del primo ordine, l'inferemedla logica de
primo ordine, programmazione logica e Prolog.

Conoscenza incerta e ragionamento: inferenza basatalistribuzioni congiunte, indipendenza, ragioeata

probabilistico, reti di Bayes, inferenza nelle ditBayes, altri approcci: rappresentare l'ignosanteoria di Dempsterf

Shafer, rappresentare la vaghezza - insiemi fuzagiea fuzzy, apprendimento dalle osservazioiesldi decisione.
Reti Neurali: 1l percettrone di Rosenblatt, Adalirie percettrone multilivello: I'algoritmo Back Ppagation, reté
Learning Vector Quantization (LVQ), Mappe Auto Ongazanti di Kohonen (SOM), la rete di Hopfield.

Macchine kernel: macchine a vettori di supporto BV

Prerequisiti: conoscenze elementari di programmazione

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni, seminari scientifici

Materiale didattico: Appunti del corso, libro di testo, articoli scidii

Modalita di esame:Sviluppo di un elaborato e prova orale

10



Insegnamento:METODI ED APPLICAZIONI PER LE IPERFREQUENZE E L'AOTCA

CFU: 9 SSD ING-INF/02

Ore di lezione:58 Ore di esercitazione:14

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:

Fornire i metodi per lo studio della propagazioletemagnetica alle iperfrequenze e in ottica Bsag per I'analisi ¢
il progetto di circuiti e di sistemi e componentiticd. Applicare tali metodi a casi di interesseafiro nella
progettazione di circuiti tipici di sistemi MIC a sistemi ottici elementari.

%

Contenuti:

Richiami di analisi di circuiti a microonde. Tragitate di Fourier cilindriche e sferiche. Modi. Egioei integrali.
Metodo dei momenti. Metodo alle differenze finiteetodo agli elementi finiti.

Studio di discontinuitd su linee. Eccitazione diuttire guidanti. Adattamento e tuning di circuifitasformatori
trasformatori multisezione e sagomati. Accoppiameina strutture guidanti e relativa rappresentaziaircuitale.
Accoppiatori di linee. Divisori di potenza. Strutuperiodiche, filtri.

Ottica geometrica, derivazione e limiti. Teorema Maxwell, ottica gaussiana. Diaframmi pupille ededpre.
Tracciamento dei raggi. Teoria geometrica dei Bistdtici. Aberrazione cromatica e monocromatigapr@ssimazionge
parassiale estesa, aberrazioni primarie. Eleméngiodia della coerenza e di interferometria. Apadioni. Interferenz
per divisione di ampiezza e di fronte d'onda. Cermmoraggi complessi. Elementi di teoria della diffione.
Approssimazione di Kirchhoff. Diffrazione di Frawfhr. Diffrazione di Fresnel. Diffrazione da un gpiano, da una
coppia di fessure. Teoria geometrica della diffragi

s

Prerequisiti: conoscenze di base di antenne e propagazioneaiatjnetica

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo

Modalita di esame:colloquio
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Insegnamento:MISURE A MICROONDE ED ONDE MILLIMETRICHE

CFU: 9 SSD:ING-INF/02

Ore di lezione:30 Ore di esercitazione:42

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:

Descrivere le principali tecniche di misura edrihpipio di funzionamento degli strumenti piu coneamente impiega
alle microonde e alle onde millimetriche. Addestrés studente all’utilizzo dei piu comuni strumedtimisura alle
microonde ed onde millimetriche, grazie ad espegati laboratorio guidate.

Contenuti:

Dispositivi ad N porte lineari e loro descrizionletd#omagnetica mediante matrici Z, Y, S, T. Didpaisreciproci,
simmetrici, senza perdite e completamente adafatiprieta. Teoria dei grafi per i circuiti a miorale ed ond
millimetriche. La regola di Mason per la soluziatiein grafo complesso.

Richiami sull'adattamento di strutture guidantiudi'stilizzo della carta di Smith. Adattamento arpaetri concentrati

e realizzazione di elementi concentrati in strattwtampate. Strutture riflettometriche (in trasioiss) per |3

caratterizzazione sperimentale a banda larga dairi in riflessione (trasmissione). Introduzicaik calibrazione|

Generatori di segnale. Misure di potenza e powetreme\nalizzatore di reti scalare (SNA) e vettaig/NA):
principio di funzionamento ed architetture (accepqii/bridge). Calibrazioni piu comuni: OSM/OSL, f&mini, TSD,
TRL, TRM, TRA e LRL, LRM, LRA. Progettazione di éelni di calibrazione coax. Spettroscopia alle mixrde ed
onde millimetriche. Analizzatore di spettro (AS}inzipio di funzionamento ed architetture piu comutilizzo di un
AS. Misure nel dominio del tempo. Misure d’anteen@amera Anecoica Elettromagnetica.

(Tutti i contenuti della seconda parte saranno tiggh esercitazioni di laboratorio)

D

Prerequisiti: Conoscenze base di campi elettromagnetici

Metodo didattico: Lezioni, esercizi ed esperienze numeriche e sjgeitiati

Materiale didattico: pubblicazioni

Modalita di esame: Discussione delle relazioni delle esperienze dofatorio consegnate alla fine del corso. Pr

ova

orale condotta in laboratorio, durante la qualkehgdera al candidato di replicare alcune espegieihiaboratorio.

12



Insegnamento:MISURE SU RETI DI COMUNICAZIONE

CFU: 6 SSD:ING-INF/07

Ore di lezione:16 Ore di esercitazione:32

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Apprendere nozioni specialistiche, in termini ditotwlogie e strumentazione di misura, finalizzdla progettazione,
implementazione e caratterizzazione metrologicasisiemi di telemonitoraggio basati su trasduttdrimdsura a
microcontrollore. Sono privilegiati gli aspetti digativi di sviluppo di soft transducers e virtusgnsors, dal punto d
vista metrologico. |l corso comprende il progedtm sviluppo delle parti piu critiche di un sisi@meale.

Contenuti:

SISTEMI DI TELEMONITORAGGIO: Architetture basate suicro-controllori on-chip, su palmari/smartphorse,
webservices e PC. Esercitazioni: Montaggi e conoeisdi trasduttori per acquisizione dati singleded e
differenziali.

SOFT TRANSDUCERS: Architetture, progettazione, tscelel modello, identificazione sperimentale, vatidne.
Esempi soft transducers: sensore di flusso in ambiecriogenico, bilancia stabilografica con exergam
Microcontrollori per l'acquisizione dati. Requisitarchitettura, componenti logici e fisici: analdelle specifiche
(esempio famiglia STM Nucleo32), panoramica delaatr (esempio produzione ST Microelectronics). NSdasore
richiami architettura STM32, programmazione a regiambienti di sviluppo IDE: IAR, Cube. Scheda diao:
expansion board, protocollo di comunicazione 12ich{ami), sensore di pressione, sensore di umilitamperatura,
accelerometro e magnetometro, giroscopio. EseigitazSviluppo di un progetto per il nodo sensoredmnte funzion
di libreria di alto livello: Driver, Hardware Abstction Layer (HAL), Board Support Package (BSP)plbmentazione
di un processo di misura.

RETI DI TRASDUTTORI WIRELESS: Nodo Retérincipi di progettazione e realizzazione di unte réd/ireless
Internet of Things: esempi. Dimostratore ST Micetednics. Panoramica dei protocolli di comunicagidivello Rete
SubGHz, protocollo 6LoWPAN. Sistema operativo Ckintruttura, processi, drivers. Wireless Bridgeotocollo di
comunicazione (Wireless-Bridge)-Nodi Rete. Integrag processi, protocollo di comunicazione con et
Esercitazioni: Integrazione della rete di monitgiag

APPLICATIVO DI TELEMONITORAGGIO PER ATTVITA' FISICA Stesura dei requisiti utente. Analisi degli
algoritmi di attivita fisica. Progettazione dei n@énsore e rete e dell’applicativo di centralebge test. Integrazione
e prove di validazione. Stesura della documentazimediante ipertesti. Esercitazioni: Analisi defeecifiche di ur
sistema di telemonitoraggio per attivita fisicaplementazione algoritmo di actigrafo. Implementazimodo sensore|e
rete. Debug e test. Implementazione principaliiphatla centrale.

Prerequisiti: Conoscenze di metrologia generale e di strumentazio

Metodo didattico: lezioni, seminari, esercitazioni di laboratorio

Materiale didattico: appunti del corso, application notes, manuali camepdi, demo boards e applicativi costruttor|.
L. Fortuna, et al.Soft Sensors for Monitoring and Control of Industrial Processes, Springer-Verlag, 2007.

Modalita di esame:prove orale e pratica, con discussione del proggtpdicativo sviluppato durante il Corso.
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Insegnamento:MISURE SU SISTEMI WIRELESS

CFU: 9 SSD:ING-INF/07

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:36

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Apprendere nozioni specialistiche, in termini ditoag®logie, normativa nazionale ed internazionadér@mentazione d
misura, finalizzate alla verifica della funzionalie delle prestazioni e al collaudo di un sistemaodnunicazione
digitale wireless. Acquisire autonomia nell'aliestnto di idonee stazioni automatiche di misuraed’'uso di
strumentazione specialistica di settore.

Contenuti:
Misurazioni di interesse a livello fisico sui sistedi comunicazione digitale wireless: dominio dempo, della
frequenza e della modulazione. Analisi spettralgl@gica: importanza e scenari applicativi; architet, principio di
funzionamento, modalita di impiego e caratterigtiohetrologiche della strumentazione piu diffusarsetcato. Analis
numerica di spettro e di segnali vettoriali: impoia e scenari applicativi; architettura, princigicfunzionamento,
modalita di impiego e caratteristiche metrologidiedia strumentazione piu diffusa sul mercato. Magione di potenz
nei sistemi wireless: importanza e scenari appligarchitettura, principio di funzionamento, mditka di impiego €
caratteristiche metrologiche della strumentazionedgfusa sul mercato. Misure per la caratterizaae di trasmettitor;
digitali per applicazioni wireless: architettural deasmettitore; definizione, procedura di misurademinio di
appartenenza delle principali grandezze in bandzdimale, relative sia alla potenza trasmessa (@recpu portante
potenza media, potenza di picco, potenza di inpityppotenza nel canale, banda occupata) sia alitajdellal
modulazione (vettore errore, ampiezza e fase dtreeerrore, errore di ampiezza, errore di fasehanda/fuori canale
(ACPR, spurie) e fuori banda/fuori canale (spura@moniche). Applicazioni a sistemi wireless dgkdiffusione.

D

Prerequisiti: Conoscenze di metrologia generale e di trasmissiongerica /| NESSUNO?

Metodo didattico: lezioni, seminari, esercitazioni di laboratorio

Materiale didattico: appunti del corso, note applicative disponibili sitb docente

Modalita di esame:colloquio, prova di laboratorio
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Insegnamento:OTTIMIZZAZIONE

CFU: 9 SSD:MATO09

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:
Formulare e descrivere modelli e metodi di ottimzpne continua (convessa e non convessa), dissratarete, co
applicazioni al settore delle telecomunicazioni.

Contenuti:

Ottimizzazione continua non lineare. Ottimizzazionenodimensionale, multidimensionale non vincokaténcolata
Rilassamento lagrangiano. Condizioni di ottimo wiato. Metodi a direzione ammissibile. Ottimizzamo non
convessa. Ottimizzazione lineare. Algoritmo del @esso. Il modello duale. Trasformazione primalelduTeorem
del duale.

Ottimizzazione Intera. Programmazione DinamicagRammazione Intera. Formulazione e soluzione dptablema
intero. Metodi del piano di taglio, Branch and BduBranch and Cut. Efficienza e complessita conmotele.
Introduzione all'uso del software per |'ottimizzaze.

Teoria dei Grafi e Ottimizzazione su Rete. GrafieBtati e non orientati. Strutture dati di un graRroblemi di
Percorso. Problemi di flusso su rete: single-conitgpdingle-commodity con costi variabili, multi-conodity, 1l
problema del massimo flusso. Algoritmo del Simpbess rete.

Problemi di progetto di rete, di circuito (hamiltano, euleriano), di localizzazione.

Prerequisiti: conoscenze di base di analisi matematica, geoneetiigebra

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni, seminari applicativi

Materiale didattico: libri di testo

Modalita di esame:prova scritta e colloquio orale.
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Insegnamento:PROGETTI DI SISTEMI DI TELERILEVAMENTO

CFU: 9 SSD:ING-INF/02

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:

Esporre le tecniche adottate per definire le spgife progettare un sistema di telerilevamentgrado di soddisfar
assegnati requisiti degli utenti. Presentare léclagdi progettazione dei sensori attualmente didilo o di prossima
operativita. Descrivere le principali applicazialei dati telerilevati.

Contenuti:

Dalle applicazioni ai requisiti di sistema. Modetli diffusione elettromagnetica per sistemi di tiéd®amento
Superfici naturali: modelli geometrici ed elettragnatici di superfici aleatorie, approssimazion&idchhoff, soluzioni
di Ottica Fisica e Ottica Geometrica. Aree vegetatedelli per strutture stratificate, teoria delsierimento radiativa.
Zone oceaniche: metodo delle piccole perturbazigkiee urbane: modelli per la diffusione e diffrazi
elettromagnetica da diedri e triedri, Teoria Geomatdella diffrazione. Atmosfera. Simulazione aloolatore d
campi elettromagnetici diffusi.

Dai requisiti di sistema alle specifiche di sisten®ensori passivi e attivi. Radiometri. SensoriidDttAltimetri.
Scatterometri. Radar ad Apertura Sintetica: coméigioni Spotlight e Scansar. Simulazione al catoota di dati
telerilevati.

Dalle specifiche di sistema alle scelte progettufdrincipali caratteristiche progettuali di alcumistemi di
Telerilevamento esistenti e di prossima realizaszidelle agenzie spaziali: ASI, ESA, NASA. Elabdaae dei dat
telerilevati.

Prerequisiti: conoscenze di base di campi elettromagnetici eafig dei segnali

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni al calcolatore, semingapléecativi

Materiale didattico: appunti del corso, capitoli di libri

Modalita di esame:prova orale
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Insegnamento:RADIOCOPERTURA PER RETI DI TELECOMUNICAZIONE

CFU: 9 SSD:ING-INF/02

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Acquisire le basi teoriche e tecniche per la comgione degli aspetti elettromagnetici inerenti langicazione e I3
progettazione di reti di telecomunicazioni wirele§onoscere i metodi per la previsione del campadiato &
frequenze delle microonde da un’antenna in un amieomplesso (aree urbane, interni di edificijicatgeometrica
teoria geometrica della diffrazione, metodi di tiamento di raggi, metodi euristici.

Contenuti:

Interazione tra campi elettromagnetici e ambieRiehiami di elettromagnetismo, ottica geometriemria geometric
della diffrazione, teoria uniforme della diffrazensegnali a banda stretta, segnali a banda legzEiche di ray-tracin
e loro attuazione su sistemi di calcolo.

Aspetti elettromagnetici nella progettazione dileghmenti. Collegamenti punto-punto e punto-mutitpue loro
progettazione, collegamenti outdoor, modelli pdlegmmenti in ambiente rurale, urbano, collegamitdor, modelli
per collegamenti in edifici e gallerie, campo etmttagnetico indoor generato da reti a sviluppo eatdmodelli pe
reti di telefonia mobile.

Cenni sulle scelte progettuali, aspetti elettronedigh Reti cellulari: sistemi GSM, UMTS, WIiMAX, siemi di
radiolocalizzazione: GPS, tecniche per il miglioeamto della precisione nella localizzazione, teomiclifferenziali,
collegamenti satellitari, connessioni reti mobilireti fisse, tecniche per la diffusione del segnt@evisivo e
radiofonico, simulazione al calcolatore di areecdpertura per reti cellulari e WiFi, verifica delbaratteristiche de
canale trasmissivo, ricezione, acquisizione e asindilisegnali trasmessi da una stazione radio-B&dd.

Prerequisiti: conoscenze di base di campi elettromagnetici eitires della teoria dei segnali

Metodo didattico: lezioni ed esercitazioni al calcolatore.

Materiale didattico: H.L.Bertoni: Radiowave propagation for modern wess systems, Prentice-Hall

Modalita di esame:prova orale.
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Insegnamento:RADIOLOCALIZZAZIONE E NAVIGAZIONE SATELLITARE

CFU: 6 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione: 36 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:

Vengono introdotti i principali sistemi di navigarme satellitare ed i piu importanti metodi di rddaalizzazione
insieme con le relative tecniche di elaborazioriesdgnali ed il calcolo delle prestazioni. Al temmidell'insegnament
lo studente acquisira la capacita di analizzar@redsionare un sistema di radiolocalizzazione, héndi sviluppareg
tecniche di elaborazione per la localizzaziond edsizionamento.

Contenuti:

» Sistemi di radiolocalizzazione satellitare - | sisi GNSS: GPS, GLONASS, GALILEO: segmenti spazidie
controllo e utente. Segnali trasmessi e codicilgawsizionamento. Ricevitori GNSS. Tecniche dibeleazione de|
segnale: posizionamento con il codice e con la,faserezione degli effetti ionosferici e troposteriGPS
differenziale (DGPS). Contributi all’errore deglsservabili e accuratezze di misura di posizionsteSii di
“augmentation” (WAAS ed EGNOS) ed interoperabititssistemi di navigazione (es: GPS e GLONASS).

» Radiolocalizzazione passiva con applicazioni adié cellulari e multilaterazione — Metodi basatgbwangoli di
arrivo (DOA), sulla differenza dei tempi (TDOA) eltk frequenze (FDOA) di arrivo, sistemi ibridi. @PS.

» Principali applicazioni della radiolocalizzazionkteasporto aereo, marittimo e terrestre. Contralkl traffico
aereo. Quadro delle Organizzazioni InternaziodaRegolamentazione, dei Servizi del Traffico Aef@dS) e
degli strumenti di Comunicazione, Navigazione evBglianza (CNS) utilizzati. Modo S e ADS-B. Tecrecti
ADS-B basate sui sistemi di navigazione satellitai@AS per il “collision avoidance”. Sistema di fdiicazione
Automatica (AIS) per il tracciamento marittimo.égrazione con GPS e girobussola.

O

Prerequisiti: conoscenza dei sistemi lineari tempo-invariantiadeasformata di Fourier, concetti base di prolitab

Metodo didattico:

Materiale didattico: E. D. Kaplan, “Understanding GPS: Principles angliations”, 2nd Ed. Artech House, 2006.

M. Nolan, “Fundamentals of Air Traffic Control”, QESAGE Brain, 5th Edition, 2011.
K. W. Kolodziej and J. Hjelm “Local Positioning Sgms” CRC Press, 2006.

Modalita di esame:
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Insegnamento:RETI WIRELESS

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:54 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:

Conoscere le principali problematiche che carattano le reti wireless, con particolare attenziahie reti locali €
metropolitane (WMAN, WLAN, WPAN, reti ad hoc e reli sensori). Conoscere le principali tecnologgiestandard
per le reti wireless locali e cellulari.

Contenuti:

Generalita sulle reti e sui servizi di telecomumioae. Convergenza nelle reti. Architetture e toga delle ret
wireless. Principali modelli per la caratterizzamodel canale wireless. Tecniche di modulazionerggrwireless
Tecniche di accesso per reti wireless. Reti meshi. &l hoc. Reti di sensori. Reti per I'accesscelgss a larga banda.
Principali standard per reti wirelessad estensimoale, metropolitana e geografica (WiMaX, LTE, EB02.11
HIPERLAN, Bluetooth, ZigBee, WiMedia). Mobile ad-haetworks (MANET). Cenni sul paradigma Cognitivadi®.

Prerequisiti: conoscenze di base di trasmissione numerica dirgiecomunicazioni e/o di calcolatori

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo:K.Pahlavan, Psknamurthy: Principles of Wireless Networks
Prentice Hall Communications Engineering 2002+calitidi rassegna

Modalita di esame:esposizione di un elaborato o colloquio orale
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Insegnamento:SISTEMI A MICROONDE E D’ANTENNA

CFU: 6 SSDING-INF/02

Ore di lezione: 42 Ore di esercitazione:6

Anno di corso: 2°

Obiettivi formativi:
Fornire le metodologie necessarie per la progettezdi sistemi d’antenna e dei sistemi a microong@egati nella
relativa circuiteria di alimentazione

Contenuti:

Antenne indipendenti dalla frequenza. Antenne legaaliche. Teorema di Babinet.

Fattore di efficienza. Massimizzazione della divi# di una schiera di antenne.

Progetto di sistemi radianti: dalle applicazioneapecifiche, problemi di sintesi esterna e irdenincoli realizzativi
Sintesi di un’antenna a riflettore sagomato. Metddibe proiezioni iterato.

Progetto di schiere di antenne: sintesi ottimaadcf somma e differenza, sintesi ottima di fasgbsaati. Rilevanza
controllo dei mutui accoppiamenti.

Sintesi delle reti di alimentazione. Baluns. Citcdi adattamento a microstriscia.

Antenne a fessura. Progetto di allineamenti difiessconfigurazione risonante e a onda progressiva.

Tecniche di progetto di antenne stampate. Cenmicalesso realizzativo. Progetto di allineamentirdenne stampate
Antenne ad apertura. Progetto di antenne a troistia k sagomata.

Metodi asintotici per I'analisi di grandi antenmdtica fisica, GTD, PTD.

Progetto di antenne a riflettore parabolico singnlioppio o a riflettore sagomato.

Cenni alle antenne intelligenti.

)

Prerequisiti: conoscenze base di antenne e di ottica

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo

Modalita di esame:colloquio
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Insegnamento:SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONE

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione: 60 Ore di esercitazione:12

Anno di corso: 2°

Obiettivi formativi:
Studio delle principali tecnologie di trasportoliteformazione e di accesso a larga banda.

Contenuti:

Architettura della rete telefonica commutata (PSTMltiplazione telefonica analogica e numerica ke PCM).
Gerarchie di multiplazione numerica plesiocrona K@ sincrona (SDH). Tecnologie ATM e MPLS. La telagia
carrier Ethernet e sue evoluzioni. Reti definitbvallo software (SDN). Rete di trasporto otticara®o di camming
ottico. Caratteristiche della fibra ottica. Muléggione a divisione di lunghezza d'onda (WDM e DWD
Multiplazione ottica a divisione di tempo (OTDM).ddulazione e demodulazione ottica. Reti ottichespas(PON).
Sistemi di accesso a larga banda (ISDN, xDSL, FaExesso ibrido fibra-cavo coassiale, powerlingi@araccess
wireless). Accesso radio basato su SDN. Sistemigpdiffusione audio e video digitale terrestreagetiitare (DVB e
DAB). Sistemi cellulari terrestri 1G/2G/3G/AG (TACSSM, UMTS, LTE/LTE-Advanced).

M)

Prerequisiti: concetti fondamentali di trasmissione numerica

Metodo didattico: lezioni

Materiale didattico: appunti del corso, libri di testo

Modalita di esame: prove in itinere e/o prova finale, colloquio
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Insegnamento:SISTEMI RADAR

CFU: 9 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 2°

Obiettivi formativi:
Acquisire i principi di funzionamento dei vari @sti radar. Saper effettuare il dimensionamentondsigtema radar
saperne analizzare le prestazioni.

Contenuti:

Introduzione. Breve storia del radar. Principidufizionamento del radar ad impulsi e ad onda caoatin
L'equazione Radar. Bersagli, Disturbi e loro camatzazione. Equazioni radar per l'analisi dellatpa. Effetti
atmosferici e loro correzione.

Rivelazione radar. Rivelazione di un bersagliossbihse di un solo eco. Rivelazione sulla base dciN, coerenti
incoerenti, con ampiezza fluttuante e non. Anaéie prestazioni. Tecniche per il controllo dgsf allarmi (CFAR) e
loro analisi su dati radar reali.
Misure dei parametri del bersaglio. Funzione di muith e sue proprieta. Segnali radar codificatifase e in
frequenza. Accuratezza in distanza e doppler.

Inseguimento di bersagli. Tecniche monopulse:gaseento mediante radar di sorveglianza. Tecnicwate sui filtr
di Kalman, cenni sul filtraggio a modelli multipiteragenti (IMM). Contromisure Elettroniche ( ECéMl ECCM):
caratteristiche del Jamming, il Sidelobe BlankeBidelobe Canceller, tecniche di cancellaziondtatiae.

Apparati radar: Antenne, Trasmettitori e Ricevitori

D

Prerequisiti: nessuno

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni al calcolatore, esercitazia laboratorio con prototipi hardware

Materiale didattico:

M. A. Richards, J. A. Scheer, and W. A. HolmesiriBiples of Modern Radar: Basic Principles”, Sdite2010.
M. Skolnik: "Radar Handbook", Third Edition, Mc Gvaill, 2008.

appunti del corso,

Modalita di esame: compiti a casa o prova scritta. Colloquio.
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Insegnamento:STRUMENTI E TECNICHE DI PROGRAMMAZIONE

CFU: 9 SSD:ING-INF/05

Ore di lezione:54 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:
Fornire le competenze metodologiche, teoriche digh& di programmazione procedurale e di progranionaz
orientata agli oggetti, necessarie al correttaugyib di progetti software di piccole e medie dinienis

Contenuti:
Aspetti avanzati di programmazione proceduraleoiRione. Allocazione dinamica della memoria. Puriad dati e a
funzioni. Gestione delle eccezioni. Sovraccaricameelle funzioni. Funzioni inline.
Strutture dati, tipi di dati astratti e algoritrirfdamentali. Liste, pile, code, alberi. Algoritmidsita, di ricerca e di
ordinamento. Cenni alla complessita degli algorithid T: tipi di dato astratto. Astrazione e gendaci
Programmazione orientata agli oggetti (OO). Il gagma OO. Incapsulamento e Information Hiding. €lasOggetti
Ereditarieta. Polimorfismo.

La programmazione OO e la programmazione genenid@++. Classi, oggetti, costruttori e distruttd@iperatori €
sovraccaricamento degli operatori. Conversioni igo.t Ereditarieta ed ereditarieta multipla. La gelnéa per le
operazioni di 1/0 e uso delle librerie standardlirRorfismo, classi astratte. Classi template, lanSard Templat
Library (STL) e il suo uso. Meccanismi di incapsunto (namespace).

La programmazione OO in linguaggio Java. Oggetonttllo del flusso di elaborazione. Riuso dellassl.
Polimorfismo. Interfacce ed Inner classes. Gestidegli errori e delle eccezioni. Il sistema di I Java.
Multithreading (cenni). L'interfaccia Java Nativedrface - JNI (cenni).

Progettazione a oggetti e linguaggio UML. Progétiae del software. Il linguaggio UML nella progeiitane OO.

D

Prerequisiti: conoscenze elementari di programmazione

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni.

Materiale didattico: appunti del corso, libro di testo, articoli scidiati

Modalita di esame:prova pratica e prova orale
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Insegnamento:TEORIA DEI CIRCUITI

CFU: 9 SSD:ING-IND-31

Ore di lezione: 42 Ore di esercitazione:30

Anno di corso: 1°/2°

Obiettivi formativi:
Acquisire strumenti e metodologie di analisi deicgiti e elementi di base della teoria dei circuitn lineari,
sviluppare la capacita di analisi qualitativa e epaga dei circuiti, introdurre le principali fenoma&ogie non lineari

Contenuti:
Una rivisitazione del modello circuitale, elemegiticuitali e proprieta, soluzione analitica e nuiter Teoria dei grafi,
matrici topologiche e relazioni, formulazione de#guazioni circuitali. Circuiti non lineari ed aisalqualitativa,
equazioni di stato e circuito resistivo associatoicita della soluzione. Stabilita delle soluzi@icomportament
asintotico della dinamica dei circuiti. BiforcaziaCaos nei circuiti, sincronizzazione di circuigiotici. Algoritmi per
la soluzione numerica delle equazioni circuitatituzione numerica di circuiti a-dinamici (linearin®n lineari) e d
circuiti dinamici non lineari. Classificazione elutazione dell’errore numerico e delle proprietgldalgoritmi.
Fondamenti della sintesi circuitale, macro-modelingircuiti distribuiti ed interconnessioni elétine, identificazione
circuitale e riduzione d'ordine di strutture elettragnetiche distribuite. Laboratorio numerico corlisi SPICE e
MATLAB di circuiti a dinamica complessa, identifciane di modelli ridotti, ottimizzazione nel desigircuitale.
Laboratorio di circuiti su circuiti a dinamica colapsa, sincronizzazione e controllo.

O

Prerequisiti: Conoscenze di base di elettrotecnica e di eletteogénerale

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni

Materiale didattico:

M. Hasler, J. Neirynck, Non Linear Circuits, Arteldiouse.

L.O. Chua, C.A. Desoer, E.S. Kuh, Circuiti LineaNon Lineari, Jackson 1991.

L.O. Chua, P.M. Lin, Computer aided analysis ot&tmic circuits,, Prentice Hall, 1975,

A. Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri, Matematica NuecaeSpringer 2008, ISBN# 978-88-470-0782-2.
A. Vladimirescu, Spice, Mc Graw-Hill, 1995.

Dispense ufficiali del corso, slides ed altro mialer

Modalita di esame:discussione di elaborato e colloquio orale, evdatua
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Insegnamento:TEORIA DEL TRAFFICO

CFU: 6 SSD:ING-INF/03

Ore di lezione:30 Ore di esercitazione:18

Anno di corso: 1°

Obiettivi formativi:

Acquisire i principali strumenti concettuali e metdogici per I'analisi e il dimensionamento deitsigi a coda, co
applicazione alla gestione del traffico nelle eetommutazione di circuito e di pacchetto. Sapso@are un adegua
modello matematico allo specifico problema in esamesaperlo utilizzare per effettuare I'analisiu(so delle
prestazioni) oppure la sintesi (progetto/dimensio@ato) del sistema.

Contenuti:

Ruolo della teoria del traffico nello studio detleti, modello astratto di coda, notazione di Kehdabde isolate co
traffico memoryless: variabile aleatoria espondezéprocesso di Poisson, teorema di Little, med&he mediant
catene di Markov a tempo continuo, equazioni darilo del flusso, code non bloccanti, calcolo @ehgo medic
d’attesa in coda, code bloccanti, calcolo di praiabdi blocco e throughput, modelli per centrdlicommutazione
formule Erlang B e C, distribuzione Engset, dimenamento.

Code isolate con traffico generico: processi diovamento, teorema di Pollaczek-Kinchine, codeprorita, metodg
degli stadi, analisi mediante catene di Markov edieel, applicazione alle reti a prenotazione.

Reti di code con traffico memoryless: reti apeiteatie, approssimazione di Kleinrock, equaziorbitincio di flussq
globale, teorema di Jackson, soluzioni prodottdi, ¢chiuse di code, algoritmo di Buzen, calcolo deditatistiche
marginali e del throughput.

=

D

i

Prerequisiti: conoscenze di base sulla teoria della probabilialle reti di telecomunicazioni e/o di calcolatori

Metodo didattico: lezioni, esercitazioni

Materiale didattico:
L.Kleinrock: “Queueing systems”, Wiley
D.Bertsekas, R.Gallager: “Data Networks”, Prentitzd|

Modalita di esame:prova scritta, colloquio
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Insegnamento:TOMOGRAFIA E IMAGING: PRINCIPI, ALGORITMI E METODINUMERICI

CFU: 9 SSD:ING-INF/02

Ore di lezione:48 Ore di esercitazione:24

Anno di corso: 2°, primo semestre

Obiettivi formativi:

L'obiettivo formativo € fornire le conoscenze, fimb livello operativo, per comprendere il funzioremto di sistem
d’interesse per un ampio spettro di applicaziofiedéta reale basate sulla Tomografia e I'lmagatettromagnetici. L¢
applicazioni d'interesse riguarderanno la tomografielle applicazioni industriali e nelle applicazionedicali
(Microwave Tomography), I'imaging nelle applicaziodi sicurezza (body scanning), la diagnostica ipemagini
(TAC, PET e MRI) e il Ground Penetrating Radar.

In particolare, si acquisiranno i principi fondarteindella Tomografia e dell'lmaging elettromagwee® i principi di
funzionamento dei sistemi per l'acquisizione dei,d& comprenderanno gli algoritmi effettivamentiéizzati per la
loro elaborazione, e, infine, si metteranno inipeatin laboratorio, le conoscenze acquisite nelidizzazione di alcurn
semplici esempi di Tomografia e Imaging.

D

Contenuti:

Richiami sugli elementi di base dell’elettromagsetd.

Il concetto di funzione di Green. Sorgenti elettegmetiche e radiazione. Equazione della radiazibaediffusione
elettromagnetica e il concetto di campo incidectanpo diffuso e campo totale. Equazione della siiffioe.

Problemi inversi e il concetto di mal posizione al kondizionamento nella loro soluzione. Metodi flaesoluzione e |
discretizzazione delle equazioni d’interesse. Atgurnumerici per la soluzione del problema disorefecniche pe
l'accelerazione dell’elaborazione.

Applicazioni alla tomografia, al body scanningGabund Penetrating Radar, alla TAC, alla PET e M.
Esercitazioni di laboratorio, sia di tipo numeridte di tipo sperimentale.

= M

Prerequisiti: Conoscenza degli elementi di base dell’elettromtgme. Non si individuano propedeuticita.

Metodo didattico: Lezioni ed esercitazioni in laboratorio.

Materiale didattico: Appunti dalle lezioni e testi di riferimento.

Modalita di esame:Prova orale con discussione degli elaborati relatle esercitazioni.
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