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1. Esami  obbligatori:  57  cfu



Primo  anno  (a.a.  2017-­’18):    39  cfu
1)  Teoria  dei  sistemi  (9  cfu,  1  sem.)
2)  Controllo  digitale  (6  cfu,  1  sem.)
3)  Machine  Learning  (6  cfu,  1  sem.)
4)  Stima  e  filtraggio  (9  cfu,  2  sem.)
5)  Control  Laboratory  (9  cfu,  2  sem.)

Secondo  anno  (a.a.  2018-­’19):  18  cfu
1)  Learning	
  Dynamical	
  Systems	
  (9  cfu,  1  sem.)
2)  Networked	
  Control	
  for	
  multi-­‐agent	
  Systems	
  
(9  cfu,  1  sem.)



2.Esami  a  scelta  vincolata:  33  cfu



Almeno  un  esame  tra  i  seguenti  di  base:  9  cfu

B1)  Mathematical  Methods  for  Information  
Engineering (1  anno,  2  sem.)

B2)  Mathematical	
  Physics	
  (1  anno,  2  sem.)
B3)  Statistical	
  Mechanics	
  Of	
  Complex	
  Systems

(1  anno,  2  sem.)



Almeno  9  cfu  tra  i  seguenti  affini

A1)  Quantum  Information  and  Computing  (1  anno,1  sem.,  6cfu)
A2)  Neural  Networks  and  Deep  Learning  (2  anno,  1  sem.,  6cfu)
A3)  Digital  Signal  Processing (1  anno,  1  sem.,  6cfu)

A4)  Computer  Vision (1  anno,  1  sem.,  9cfu)
A5)  Measurement  Systems  in  Automation  (2  anno,  1  sem.,  9cfu)
A6)  Ricerca  Operativa    (1  anno,  1  sem.,  9cfu)



Almeno  15  cfu tra  i  seguenti  esami  
caratterizzanti

1)  Electric  Drives  for  Automation  (9  cfu,  2  anno,  1  sem.)
2)  Robotics,  Vision  and  Control  (9  cfu,  2  anno,  2  sem.)
3)  Dinamica degli Azionamenti (6  cfu,  1  anno,    1  sem.)
4)  Automazione   industriale  (6  cfu,  1  anno,    2  sem.)
5)  Sistemi  ecologici   (6  cfu,  1  anno,    2  sem.)
6)  Advanced  topics in  control  (6  cfu,  2  anno,    2  sem.)



3.Esami  a  scelta  libera:  9  cfu



Esami  per  9  cfu  sono  a  scelta  libera
purché coerenti  con  il  percorso  formativo

Le scelte tipiche sono:
1) un ulteriore esame fra quelli a scelta vincolata (scelta

sempre coerente con il percorso formativo);;
2) un esame di un manifesto di laurea magistrale dell’area

dell’Informazione che non presenti sovrapposizioni
significative di programma con altri corsi del piano
(scelta sempre coerente con il percorso formativo);;

3) un esame di lauree magistrali fuori dal DEI (di cui va
giustificata la coerenza con il percorso formativo).



Prova  finale  (3+18  =  21  cfu)  
-­ Lavoro  di  TESI:      18  cfu
-­ Altre  conoscenze  utili  per  l’inserimento  nel  mondo
del  lavoro  (discussione  della   tesi): 3  cfu

Totale: minimo 120 cfu



COME  ISCRIVERSI
1. PREIMMATRICOLAZIONE
La  domanda  va  compilata   in  UNIWEB  (uniweb.unipd.it):
• dal  17  giugno  alle  ore  12:00  del  30  settembre  2019
• dal  7    novembre  alle  ore  12:00  del  10  gennaio  2020

(per  chi  prevede  di  laurearsi  entro    il  31  dicembre  2019)

Al  termine  della  procedura  di  preimmatricolazione  è  
necessario:

1.  Stampare  il  riepilogo  e  
2.  Versare  il  contributo  di  preimmatricolazione: € 30,00



COME  ISCRIVERSI  (cont.)
2.  VALUTAZIONE  DEI  REQUISITI  MINIMI
E'  obbligatorio autocertificare  gli  esami  sostenuti  durante  la  laurea  
triennale  accedendo  alla  fase  di  valutazione  dei  requisiti  curriculari  
minimi reperibile  alla  pagina     www.uniweb.unipd.it/valutazionetitoli
•dal  17  giugno  alle  ore  18:00  del  21  ottobre  2019
•dal  7    novembre  alle  ore  12:00  del  10  gennaio  2020 (per  
chi  prevede  di  laurearsi  entro    il  31  dicembre  2019)
Consiglio: fatelo  contestualmente  al  punto  1  (preimmatricolazione)!
Laureandi/laureati  dell’Università  di  Padova:  confermare    quanto    
visualizzato  (esami  e  voto  di  laurea).
Laureandi/laureati  di  altri  atenei:  inserire  ogni  singolo  esame  sostenuto  
durante  la  laurea  (e/o  in  altre  carriere)  e  il  proprio  voto  di  laurea.  

Dopo  aver  fatto  la  domanda  di  valutazione  dei  requisiti,  nella  procedura  di  
preimmatricolazione  ci  sarà  lo  stato  “Valutazione  in  corso”;;  solo  dopo  
l’attribuzione  dell’esito  “Idoneo” sarà  possibile  immatricolarsi.



COME  ISCRIVERSI  (cont.)
3.    IMMATRICOLAZIONE
La  domanda  di  immatricolazione  va  compilata  in  UNIWEB entro  
•le  ore  12:00  del  25  ottobre  2019
•dall’ 11  novembre  2019  sino  alle  ore  12.00  del  17  gennaio  2020,  (per  
chi  prevede  di  laurearsi  entro    il  31  dicembre  2019)

L’immatricolazione  si  intende  completata  solo  dopo  il  pagamento  della  
prima  rata  delle  tasse  di  187  euro.

La  procedura  di  immatricolazione  è  solo  on  line  e  non  è  necessario  
presentarsi  presso  gli  uffici

Per  i  laureati  dopo  il  31  dicembre  2019  non  è  prevista  l’immatricolazione  
in  corso  d’anno.



CHI  PUO`  ISCRIVERSI
Tutti  i  laureati  con  voto  non  inferiore  a  84/110  e  con  
conoscenze  adeguate.  In  particolare:
1.  Le  lauree  del  DEI  in    
Ingegneria  dell’Informazione
Ingegneria  Biomedica
Ingegneria  Elettronica
garantiscono  conoscenze  adeguate  (accesso  diretto).
2.  I  laureati  del  DEI  in    
Ingegneria  Informatica
hanno  conoscenze  adeguate  se  sostengono  (fra  gli  esami  a  
scelta  o  “in  aggiunta”):
“Segnali  e  sistemi” o  “Analisi  dei  dati” (o  altri  ING-­INF/04).  



Maggiori  informazioni

Informazioni  dettagliate  su  procedura  di  iscrizione  e  
requisiti  di  accesso  disponibili   presso:

https://www.unipd.it/sites/unipd.it/files/2019/2019Magistr
aliIngegneria%20V4%20DEF.pdf



Per  altre  informazioni
1. Commissione  didattica
Ø Prof.  Augusto  Ferrante  augusto@dei.unipd.it
Ø Prof.  Mauro  Bisiacco  bisiacco@dei.unipd.it
Ø Prof.  Stefano  Pinzoni  pinzoni@dei.unipd.it

2.  https://elearning.dei.unipd.it/ Piani  di  studio
Ingegneria  dell’Automazione  (LM)

3.  Slide  presentazione della  L.M.  in  Ingegneria
dell'Automazione  a.a.  2019-­’20  del  29/5/2019:
http://automatica.dei.unipd.it/teaching.html



R.  Carli 17

Tematiche  di  ricerca

Ruggero  Carli

29/05/2019



Teoria  vs  applicazioni

http://automatica.dei.unipd.it/ 1829/05/2019

Dall’applicazione … alla teoria e … ritorno!



Tematiche di  Ricerca

http://automatica.dei.unipd.it/ 19

q Networked Control Systems

q Camera Networks

q Smart Grids

q Boolean Control Networks

q Industrial Communication Systems

q Robotics and Mechatronics

q Switched Systems Under Positivity 

Constraints

q Machine Learning and System Identification

q Quantum Control and Information

q Advanced Control Applications

http://automatica.dei.unipd.it/

29/05/2019



People
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A.Beghi M.Bisiacco R.Carli A.Cenedese

A.Ferrante G.Pillonetto

F.Ticozzi
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M.E.Valcher S.Vitturi S.Zampieri

A.Chiuso

http://automatica.dei.unipd.it/
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29/05/2019
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People

21http://automatica.dei.unipd.it/ 29/05/2019



Networked  Control  Systems  (NCSs)
Networked  Control  Systems  – R.Carli, A.Cenedese, A.Chiuso, G.Pillonetto, L.Schenato, S.Zampieri 

http://automatica.dei.unipd.it/ 22

Architettura classica centralizzata

Attuatori Impianto Sensori

Controllore

29/05/2019

Rete di comunicazione Packet loss DelaysLimited bandwidth
Connectivity InterferenceCongestion
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Rete di attuatori

Coordination
Autonomicity

Robustness

Cooperation

Rete di sensori

Redundancy
Self-healing
Clustering

Data fusion



Smart  house  and  Wireless  Sensor  Networks
Networked  Control  Systems  – R.Carli, A.Cenedese, A.Chiuso, G.Pillonetto, L.Schenato, S.Zampieri 

http://automatica.dei.unipd.it/ 23
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Hot topics:
q Reti multiagente multiobiettivo a risorse limitate per indoor monitoring e smart domotics

q Posizionamento ottimo di sensori
q Metodologie e algoritmi robusti per localizzazione e tracking

29/05/2019



Cooperative  robotics
Robotics  and  Mechatronics  – R.Carli, A.Cenedese, L.Schenato

http://automatica.dei.unipd.it/ 24

Hot topics:
qProtocolli di comunicazione asincroni e algoritmi di coordinazione in sensor/actor networks (SAN) 
qSuddivisione territoriale ottima e dinamica, Simultaneous Localization And Mapping (SLAM)

Droni in task di monitoraggio ambientaleSistema di agenti “guida”

29/05/2019



SPARCS@DEI

http://sparcs.dei.unipd.it/ 25

Research  – A.Cenedese & SPARCS

29/05/2019

SPARCS

SPACE  AND  AERIAL  
CONTROL  SYSTEMS

Formation and swarm control
-Heterogeneous multi-agent system modeling

-Formation estimation and navigation

-Cooperative task accomplishment

Multi-rotor modeling estimation and control
-Actuation, decoupling, robustness properties

-Pose and scene estimation from sensor fusion

-Linear/Nonlinear control strategies



Smart  Power  Grids
Smart  Grids  – R.Carli, L.Schenato, S.Zampieri 

http://automatica.dei.unipd.it/ 26

Hot topics:
q Compensazione armonica.
q Stabilizzazione delle tensioni.
q Programmazione dei carichi.
q Minimizzazione delle perdite di potenza.

29/05/2019

“Produco ciò che consumi…”

“Consumi ciò che produci…”



Gene  Regulation  Networks
Boolean  Control  Networks  – E.Fornasini, M.E.Valcher

http://automatica.dei.unipd.it/ 2729/05/2019

A gene regulatory network in mouse embryonic stem cells 
(PNAS 2007)

I geni presentano due stati: attivo (espresso)
e inattivo (non espresso).
Lo stato di un gene viene tipicamente
determinato sulla base dello stato di altri geni
attraverso funzioni logiche.

Il funzionamento delle reti genetiche viene ben modellato attraverso
una Boolean Control Network:

X(t+ 1) = F (X(t), U(t))
Y (t) = H(X(t))

X(t), U(t), Y (t) vettori Booleani



Sistemi positivi switched
Switched  Systems  Under  Positivity  Constraints  – E.Fornasini, M.E.Valcher

http://automatica.dei.unipd.it/ 2829/05/2019
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Alternanza di terapie antiretrovirali per il 
controllo dell’HIV

ẋ = f1(x, u) ẋ = f2(x, u)

ẋ = f3(x, u)

� : 1! 3

� : 2! 3

� : 2! 1

� : 3! 1 � : 3! 2

� : 1! 2

� : 1! 3

� : 2! 3

� : 3! 2� : 3! 1

� : 2! 1
Molti sistemi fisici presentano differenti modalità di
funzionamento e vengono descritti da una famiglia di
modelli (uno per modalità).

Se le grandezze in gioco sono positive (concentrazioni di
virus, numero auto in coda…)

SISTEMI POSITIVI SWITCHED

Traffico ad un semaforo a tre turni



Metodi statistici per  il controllo e  le  decisioni
Machine  Learning  &    System  Identification   – A.Chiuso, G. Pillonetto, M. Zorzi, L. Zancato

http://automatica.dei.unipd.it/ 29

q I moderni sistemi di utilizzano l’esperienza ed i dati 
migliorare le proprie prestazioni
§ Guida autonoma
§ Robots & co-bots (interazione uomo - macchina)
§ Gestione e  supervisione di grossi impianti
§ Servizi di raccomandazione/profilatura
§ Gestione dell’energia in condizioni di incertezza

Principali direzioni di ricerca:

qMetodi di learning per i sistemi dinamici
qDeep Learning & ottimizzazione
qControllo Data Driven / Reinforcement Learning
qMetodi di learning e modelistica per le neuroscienze

29/05/2019

Dati

Controllo Decisioni

“Machine  
Learning”
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(a) AlexNet [19] trained on CIFAR-10 [18] using dif-
ferent � without Dropout [30] and BN [13].
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(b) ResNet-18 [11] trained on CIFAR-10 [18] using
different � without Dropout [30] but with BN [13].

Figure 5: For each panel: on the left hand side accuracy curves (solid: training, dash-dotted:
validation) over epochs; on the right hand side histograms of data usage: on the x axis we have the
number of times a data point i has been inserted in a mini-batch and on the y axis how many data
points have been inserted x times.

effective sample size. In Figure 5a we show that, in our experiments, this problem is not present at all.237

The histograms, that represent how many times each training datum has been sampled according to238

the importance sampling scheme, show that each datum has been sampled with non zero probability.239
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Figure 6: ResNet-110 [11] trained on CIFAR-10
[18] using different � without Dropout [30] but
with BN [13].

As a last experiment, we show the results on240

ResNet-110. As pointed out in the literature (e.g.241

[21] and [9]), it is expected that such very deep242

architecture has a smother landscape w.r.t. shal-243

lower ones, like AlexNet and ResNet-18 tested244

before, which may not require further smooth-245

ing to accelerate convergence. Therefore we do246

not expect improvements using importance sam-247

pling, which is what we observe: see Figure 6.248

On the contrary the importance sampling results249

in degradation of performance which might be250

attributed to a smaller effective sample size [29].251

7 Conclusions252

In this paper we have have studied the interaction between the properties of the loss function arising253

in training Deep Neural Networks and the stochasticity of optimization algorithms like SGD, showing254

that "bad" local minima are likely to be unstable points of the SGD dynamics. We have exploited the255

continuous time approximation of the discrete update rule of SGD as well as a simplified architecture256

that has been used to illustrate our findings. Eventually we have proposed and importance sampling257

scheme for building mini-batches in SGD which, smoothing the cost function, accelerate convergence258

in realistic architectures such as AlexNet and ResNet. Future work will include variations of the259

importance sampling scheme (such as different updated for the weightings, adaptive rules for the260

temperature etc.) and a thorough validation using other benchmarks, as well as the interaction261

between our importance sampling scheme and other regularization techniques.262
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Miniaturizzazione  delle  tecnologie  fino  a  poche  molecole:  
effetti  quantistici  non  più  trascurabili;;

Vantaggi  delle  tecnologie  quantistiche:

Supporto  fisico  diverso:  anche  la  computazione  segue  regole  diverse,  e  offre  vantaggi!  

Algoritmi  per  simulazione,  fattorizzazione  e  ricerca  più  veloci

Crittografia  puo`  essere  resa  intrinsecamente  sicura

http://automatica.dei.unipd.it/ 30

La  Quantum  Information si  sta  sviluppando:  nuove  sfide  per  l’ingegnere  del  controllo!

L’avvento di  una nuova generazione di  tecnologie
Quantum  Control  &  Information  – A.Ferrante, F.Ticozzi

29/05/2019



Collaborazioni con  partner  industriali e  istituti di  ricerca

R.  Carli 31

Modellistica e controllo di sistemi HVAC&R:

- Derivazione di modelli dinamici multifisici di componenti ed impianti

- Rilevazione di guasti a partire da grandi moli di dati

- Ottimizzazione e controllo predittivo di impianti con accumulo termico

- Algoritmi di controllo data driven

29/05/2019

Advanced  Control  Applications  – A.Beghi, A.Cenedese, A.Chiuso, G.Susto

Controllo di processo (Infineon,ST,Intel):
- Virtual Metrology nell’industria di processo

- Integrazione di misure da soft sensors e controllo

Run-to-Run

- Algoritmi per la classificazione dei guasti e la 

manutenzione predittiva



Collaborazioni con  partner  industriali e  istituti di  ricerca

R.  Carli 3229/05/2019

Modellistica e controllo di veicoli:
- Motion Cueing per simulatori dinamici

- Algoritmi di guida per veicoli virtuali

Advanced  Control  Applications  – A.Beghi, A.Cenedese, A.Chiuso, G.Susto

Compact driving simulator (research topics):
• Human Machine Interaction for semi-autonomous 

vehicles
• Control system design/validation for vehicles
• Human behavior characterization in realistic driving 

scenarios



Collaborazioni con  partner  industriali e  istituti di  ricerca

R.  Carli 3329/05/2019

Advanced  Control  Applications  – A.Beghi, A.Cenedese, A.Chiuso, G.Susto

Industry  4.0



NAVLAB  &  MAG2IC

http://automatica.dei.unipd.it/ 34

Laboratories  – A.Beghi, A.Cenedese, R.Carli, L.Schenato

NavLab (Autonomous Navigation and Computational Vision Laboratory)
- Reti di sensori

- Reti di videocamere PTZ – TOF

- Reti robotiche

29/05/2019

MAG2IC (Multi AGent & Motion Analysis and Gait Intelligent Control)
-Laboratorio di ricerca interdisciplinare

-HighSpeed Motion Capture system

-Flying arena



Collaborazioni

http://automatica.dei.unipd.it/ 3529/05/2019



Dietro a  tutto questo…

http://automatica.dei.unipd.it/ 3629/05/2019



L.  Schenato 37

Sbocchi  professionali

Luca  Schenato

29/05/2019



Sbocchi professionali
Ingegneria  dell’Automazione

L.  Schenato 38

L’ingegnere  dell’automazione  può  trovare  impiego  non  solo  nelle  industrie  
che  producono  strumenti  e  sistemi  per  l’automazione,  ma  anche  in  tutte  le  
realtà  nelle  quali  i  sistemi  di  automazione  svolgono  ruoli  tecnicamente  ed  
economicamente  significativi.

Il  mercato  dell’automazione   riguarda  ormai  tutti  i  comparti  della  produzione  
industriale  e  dei  servizi:

q l’industria  produttrice  di  macchine  automatiche,  di  robot  e  di  sistemi  
meccatronici;;

q l’industria  di  processo;;
q l’industria  operante  nel  settore  dei  trasporti;;
q l’industria  produttrice  di  beni  di  largo  consumo;;
q le  reti  di  pubblica  utilità;;
q la  domotica.

29/05/2019

Le 4 A dell’industria italiana: 
Automazione, Abbigliamento, Alimentare, Arredocasa



Diverse  tipologie di  aziende
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Grandi  aziende  specializzate  in  automazione  (anche  “chiavi  in  mano”)  per  
applicazioni  generiche  (es:  ABB,  B&R,  Bosch  Rexroth,  Control  Techniques,  
Emerson,  Moog,  Mitsubishi  Electric  Automation,  Omron,  Rittal,  Rockwell  
Automation,  Schneider  Electric,  Siemens)  

Aziende  produttrici  di  sistemi  di  automazione  per  mercati  specifici  (es:  
Carel,  Eliwell,   Invensys  Controls,  Comau,  Athena)

Aziende  utilizzatrici  di  sistemi  di  automazione  (es:  Piaggio,  Aprilia  Racing  
STMicroelectronics,  MSC.SOFTWARE  Corporation,  Vi-­Grade  GmbH,  
Ducati  Corse,  Giove,  SIG  Simonazzi,  Rhoss,  IRSAP,  Infineon  Technologies  
Austria  AG,  M31,  MEMC,  UTECO  Converting,    Geoclima,  Mondial,    
Electrolux,  BFT,  Emerson  Network  Power,  CIB  Unigas)
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In  quanti sono soddisfatti del  proprio corso di  laurea?
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sì, sono soddisfatto più no che sì no, non sono soddisfatto
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Quali sono il tasso di  accupazione e  lo  stipendio?
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stipendio ad 1 
anno dalla laurea 

stipendio a 3 anni 
dalla laurea
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Il  carico di  studio  e’  considerato adeguato?
Ingegneria  dell’Automazione
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sì, è adeguato più no che sì no, non lo è
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In  quanti si iscriverebbero di  nuovo al  proprio corso?  
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Dottorato
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• Titolo di studio 
• Durata triennale
• Molto selettivo
• Fornisce competenze di altissimo livello
• Permette di accedere a ruoli di docenti 

universitari e direttori di ricerca
• Permette di raggiungere ruoli apicali in 

aziende multinazionali 



Dove  vanno?
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Cosa fanno?
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Cosa fanno?
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Q&A
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Contatti:

E-mail: augusto@dei.unipd.it
carli@dei.unipd.it
schenato@dei.unipd.it

Webpage: http://automatica.dei.unipd.it/
http://automatica.dei.unipd.it/teaching.html


