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BREVE DESCRIZIONE Dai pixel alle scene. Dalla geometria ai foundation model.
DEL CORSO Il corso insegna non soltanto a usare un modello, ma a capire che cosa vede, quali ipotesi fa e
quando puo fallire.
La Computer Vision & un insegnamento del secondo anno della Laurea Magistrale in Ingegneria
Informatica. Il corso & quindi progettato per studenti che possiedono gia le basi matematiche,
algoritmiche e informatiche necessarie per affrontare modelli, articoli scientifici ed esperimenti con
un buon livello di autonomia.
La Computer Vision moderna & guidata dal deep learning, ma immagini, videocamere e scene
continuano a obbedire a vincoli fisici e geometrici. Il corso costruisce quindi un unico percorso in cui
formazione dellimmagine, geometria proiettiva e apprendimento automatico si illuminano a
vicenda.
Gli studenti partiranno dal modo in cui una scena tridimensionale diventa un’immagine digitale,
studieranno trasformazioni, calibrazione e geometria multivista, quindi impareranno a progettare,
addestrare e valutare modelli convoluzionali e transformer. Il percorso culminera nei sistemi
contemporanei per detection, segmentazione, rappresentazioni visuali auto-supervisionate, visione
multimodale e ricostruzione 3D neurale.
Il filo conduttore sara una domanda: quali proprieta devono essere imposte dalla geometria e
quali possono essere apprese dai dati?
PREREQUISITI

» algebra lineare: vettori, matrici, sistemi lineari, autovalori e SVD;

» calcolo differenziale: derivate parziali, gradiente e regola della catena;

» probabilita e statistica di base;

» programmazione Python a livello introduttivo;

» @ consigliata una familiarita di base con machine learning, classificazione e ottimizzazione

numerica.
Prima dell'inizio sara fornito il notebook di riallineamento NumPy per un riallineamento di 45-60
minuti su Colab, NumPy, immagini come array e visualizzazione. Non & richiesto conoscere in
anticipo l'intero ecosistema scientifico Python: nella prima settimana saranno usati soltanto shape,
dtype, indicizzazione, slicing, riduzioni e broadcasting.
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https://logistica.unisalento.it/PortaleStudenti/index.php?view=easycourse&form-type=attivita&include=attivita&anno=2026&attivita%5B%5D=EC212027&visualizzazione_orario=cal&date=06-10-2026
https://logistica.unisalento.it/PortaleStudenti/index.php?view=easycourse&form-type=attivita&include=attivita&anno=2026&attivita%5B%5D=EC212027&visualizzazione_orario=cal&date=06-10-2026

OBIETTIVI FORMATIVI

Al termine del corso lo studente sapra:

1. spiegare il processo di formazione e digitalizzazione di un'immagine, inclusi proiezione, lenti,
sensori, colore, campionamento e aliasing;
2. usare coordinate omogenee, trasformazioni 2D/3D, omografie, RANSAC, calibrazione ed
elementi di geometria epipolare;
3. costruire semplici pipeline di filtraggio, descrizione locale, matching e ricostruzione da pit viste;
4. implementare e addestrare in PyTorch un modello di classificazione, comprendendo loss,
backpropagation, ottimizzazione, regolarizzazione e data augmentation;
5. confrontare CNN e Vision Transformer e adattare modelli pre-addestrati a classification,
detection e dense prediction;
6. usare criticamente foundation model visuali, promptable segmentation e rappresentazioni
image—text;
7. valutare un sistema con metriche appropriate, analisi degli errori, controlli di robustezza e
pratiche di riproducibilitg;
8. comunicare scelte, limiti e risultati attraverso codice leggibile, una breve relazione tecnica e
una dimostrazione.

METODI DIDATTICI

» Lunedi — Concepts, 2 ore: idee, modelli matematici, esempi ed esercizi brevi.
» Giovedi — Vision Studio, 3 ore: 30 minuti di richiamo e dimostrazione, circa 2 ore di lavoro
guidato, 30 minuti di challenge e discussione degli errori.
= Output settimanale: un artefatto piccolo ma verificabile: figura, notebook, esperimento, tabella
di metriche o breve nota tecnica.

MODALITA' D'ESAME

Progetto 45% Qualita del lavoro svolto, metodo, valutazione e analisi degli errori.

Discussione individuale del progetto 15% Comprensione delle scelte, dei risultati e dei limiti del
progetto.

Domande di teoria sugli argomenti del corso 40% Comprensione dei concetti, dei modelli e dei
metodi trattati nel corso.

APPELLI D'ESAME

The student must develop a project by choosing a practical simple application with some algorithms
done during the course. The choice is at total disposal of the student, as well as the fact of
developing it in group os solo. In group setting the students must proof their own activities
developed in the common project application.

The final examination is based on oral assessment of the topics covered during lectures.

ALTRE INFORMAZIONI UTILI
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For the LAB practice, students may use for the deep learning development the Google Colab or
Cloud Platform.



PROGRAMMA ESTESO Settimana
Lunedi — 2 ore
Giovedi — 3 ore, salvo ultima settimana
Evidenza di apprendimento
1
14/09 — Vedere, proiettare e misurare. Che cos'é la Computer Vision; immagine come misura;
coordinate omogenee, punti e rette, punti ideali, proiezione pinhole e matrice di camera; quantita
proiettive e metriche; gerarchia delle trasformazioni 2D.
17/09 — Image Formation Studio. Laboratorio Colab/NumPy da 25 minuti: HxWxC, dtype, crop,
canali e broadcasting; camera pinhole, lenti e distorsione; sensori, esposizione, colore,
campionamento e aliasing. Tre esperimenti su immagini reali: apertura, bilanciamento del bianco e
moiré.
Notebook e figure: descrivere I'array, variare una sola causa, confrontare sottocampionamento
diretto e prefiltro; individuare rette, punti di fuga e ambiguita metriche in una fotografia.
2
21/09 — Filtri e convoluzione. Filtri lineari e non lineari, bordi, dominio della frequenza, piramidi e
scale.
24/09 — Local Features Studio. OpenCV: filtraggio, gradienti, corner detector, descrittori, matching
e repeatability sotto trasformazioni note; anticipazione della verifica geometrica.
Mini-pipeline di matching con visualizzazione degli errori; I'omografia & usata come ground truth,
non ancora stimata teoricamente.
3
28/09 — Trasformazioni geometriche e stima robusta. Richiamo delle coordinate omogenee;
trasformazioni euclidee, di similarita, affini e proiettive; omografie, DLT, normalizzazione,
degenerazioni, errore di riproiezione e teoria di RANSAC.
01/10 — Alignment & Calibration Studio. Warping, confronto DLT/RANSAC, sweep degli outlier e
della soglia; calibrazione, distorsione e cenni a PnP.
Panorama o rettifica di un piano, con errore di riproiezione, inlier ratio e diagnosi delle
degenerazioni.
4
05/10 — Due o piil viste. Geometria epipolare, matrici fondamentale ed essenziale, triangolazione,
stereo e Structure from Motion.
08/10 — 3D Geometry Studio. Corrispondenze, rettifica, profondita e ricostruzione sparsa;
confronto tra risultato geometrico e qualita dei dati.
Ricostruzione e breve diagnosi delle principali cause di fallimento.
5
12/10 — Dalle feature all’'apprendimento. Classification, dataset e split; k-NN e classificatori
lineari come baseline; score, loss e metriche.
15/10 — PyTorch Studio. Dataset, dataloader, training loop, validazione e baseline riproducibile.
Primo modello addestrato con curva di apprendimento e confusion matrix.
6
19/10 — Come impara una rete. Grafi computazionali backpropagation, SGD/Adam,
inizializzazione, regolarizzazione e data augmentation.
22/10 — CNN Training Studio. Convoluzioni apprese, receptive field, normalizzazione; overfitting,
ablation e diagnostica del training.
Esperimento controllato: una sola modifica, ipotesi dichiarata, risultato misurato.
7
26/10 — Dalle CNN ai transformer. Evoluzione da AlexNet e ResNet a ConvNeXt; patch, token,
self-attention e Vision Transformer.
29/10 — Transfer Learning Studio. Fine-tuning di una CNN e di un ViT sullo stesso dataset;
accuratezza, costo e comportamento fuori distribuzione.
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Model comparison card: prestazioni, costo, errori e scelta motivata.

02/11 — Sospensione delle lezioni.

05/11 — Sospensione delle lezioni.

8

09/11 — Object detection. Localizzazione, loU, NMS, precision/recall e mAP; detector one-stage e
two-stage.

12/11 — Detection Studio. Adattamento di un detector pre-addestrato e valutazione per classe e
dimensione dell'oggetto.

Detector con analisi di falsi positivi e falsi negativi.

9

16/11 — Dense prediction. Segmentazione semantica e di istanza; U-Net e decoder; depth e
optical flow come problemi per-pixel.

19/11 — Foundation Vision Studio. Feature auto-supervisionate e promptable segmentation;
esplorazione di DINOv3 e SAM 2, transfer e failure cases.

Confronto fra modello specializzato e foundation model su pochi esempi.
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23/11 — Visione multimodale e generativa. CLIP, zero-shot e open vocabulary; principi dei modelli
a diffusione e uso responsabile delle immagini sintetiche.

26/11 — Modern 3D Vision Studio. Rappresentazioni esplicite e implicite; NeRF, 3D Gaussian
Splatting e VGGT. La geometria classica come strumento per interpretare e verificare modelli
appresi.

Geometry audit: quali quantita 3D sono stimate, in quale riferimento e con quali ambiguita?

11

30/11 — Trustworthy Computer Vision. Domain shift, bias, incertezza, efficienza, riproducibilita;
data card e model card; clinic finale dei progetti.

03/12 — Project Showcase, 2 ore curricolari. Demo, poster tecnico essenziale, peer review e
difesa individuale delle scelte. L'ultima ora della fascia prenotata é riservata a feedback e
ricevimento facoltativo.

Progetto finale e riflessione individuale.

TESTI DI RIFERIMENTO
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Slide, dispense, notebook e comunicazioni del corso sono disponibili su Piazza — Computer Vision
2026. Piazza € il canale per le domande sul materiale didattico e sull'organizzazione del corso. Per
concordare il ricevimento o per questioni personali, scrivere a cosimo.distante@unisalento.it.

» Python, Jupyter/Colab, NumPy, Matplotlib e OpenCV;
» PyTorch e torchvision; modelli pre-addestrati selezionati;
» slide del corso, riorganizzate in unita pit brevi;
» capitoli selezionati del manoscritto Modern Computer Vision: From Foundations to Foundation
Models;
= articoli originali e model card per gli argomenti pit recenti.


https://piazza.com/unisalento.it/fall2026/cv2026
https://piazza.com/unisalento.it/fall2026/cv2026
mailto:cosimo.distante@unisalento.it

