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1 Breve Biografia

1.1 Posizione Attuale
Professore Associato
Dipartimento di Informatica
Università degli Studi di Milano.

1.2 Formazione
• Marzo 2014

Dottorato di Ricerca in Informatica (XXVI ciclo) presso l’Università degli Studi di Milano.
Titolo della tesi: “Contactless and less-constrained palmprint recognition” [TD-1].
Supervisore: Prof. V. Piuri.
Co-supervisore: Prof. F. Scotti.

• Giugno 2010
Laurea Magistrale in Scienze e Tecnologie dell’Informazione presso l’Università degli Studi di Milano.
Titolo della tesi: “Elaborazione tridimensionale di impronte digitali acquisite senza contatto”.
Relatore: Prof. F. Scotti.

• Ottobre 2007
Laurea Triennale in Informatica presso l’Università degli Studi di Milano.
Titolo della tesi: “Analisi e progettazione di un circuito di sensing per memorie Rad-Hard”.
Relatore: Prof. V. Liberali.

• Luglio 2004
Maturità scientifica presso il Liceo Scientifico Leonardo da Vinci, Crema (CR).

1.3 Stato di Servizio
• Professore Associato presso l’Università degli Studi di Milano, Dipartimento di Informatica (1 Luglio 2022

– oggi).

• Ricercatore a Tempo Determinato (tipo B) presso l’Università degli Studi di Milano, Dipartimento di
Informatica (1 Luglio 2019 – Giugno 2022).

• Abilitazione Scientifica Nazionale (ASN) per il settore concorsuale 01/B1 - Informatica (settore scientifico-
disciplinare INF/01 - Informatica), II fascia (7 Agosto 2018 – 7 Agosto 2027).

• Titolare di Assegno di Ricerca di tipo A nell’ambito del progetto: “Metodi avanzati per il riconoscimento
biometrico ad alta usabilità e scarsamente vincolato in applicazioni di sicurezza”, presso l’Università degli
Studi di Milano, Dipartimento di Informatica (1 Agosto 2016 – 30 Giugno 2019).

• Titolare di Assegno di Ricerca di tipo B nell’ambito del progetto: “Analisi delle caratteristiche funzionali e
operative di sistemi biometrici adattativi scarsamente vincolati”, presso l’Università degli Studi di Milano,
Dipartimento di Informatica (1 Gennaio 2015 – 31 Luglio 2016).

• Titolare di Assegno di Ricerca di tipo B nell’ambito del progetto: “Analisi delle caratteristiche funzionali e
operative di sistemi biometrici adattativi scarsamente vincolati”, presso l’Università degli Studi di Milano,
Dipartimento di Informatica (1 Gennaio 2014 – 31 Dicembre 2014).

• Studente di Dottorato di Ricerca in Informatica (XXVI ciclo) presso l’Università degli Studi di Milano,
con Borsa di Studio triennale per il finanziamento dei Dottorati di Ricerca (1 Gennaio 2011 – 31 Dicembre
2013).

• Titolare di Borsa di Studio per Giovani Promettenti nell’ambito del programma di ricerca: “Tecniche di
intelligenza computazionale per il monitoraggio ambientale di infrastrutture critiche”, presso l’Università
degli Studi di Milano (1 Settembre 2010 – 31 Dicembre 2010).
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2 Attività Didattica e di Servizio agli Studenti

2.1 Responsabilità di Insegnamenti
Ha tenuto/terrà i seguenti insegnamenti come docenza in affidamento per il corso di Laurea Magistrale in
Artificial Intelligence for Science and Technology, Università degli Studi di Milano, Università degli Studi di
Milano-Bicocca e Università degli Studi di Pavia:

• A.A. 2024/2025: Vision in Industry and Environment (56 ore);

• A.A. 2023/2024: Vision in Industry and Environment (56 ore);

• A.A. 2022/2023: Vision in Industry and Environment (56 ore).

Ha tenuto/terrà i seguenti insegnamenti come docenza in affidamento per i corsi di Laurea della classe Infor-
matica, presso il Dipartimento di Informatica dell’Università degli Studi di Milano:

• A.A. 2024/2025: Artificial Intelligence (48 ore);

• A.A. 2024/2025: Sistemi Operativi I (edizione on-line) (4 ore);

• A.A. 2023/2024: Artificial Intelligence (48 ore);

• A.A. 2023/2024: Sistemi Operativi I (edizione on-line) (4 ore);

• A.A. 2022/2023: Laboratorio di Sistemi Operativi (48 ore);

• A.A. 2022/2023: Sistemi Operativi I (edizione on-line) (4 ore);

• A.A. 2021/2022: Laboratorio di Sistemi Operativi (48 ore);

• A.A. 2021/2022: Sistemi Operativi I (edizione on-line) (4 ore);

• A.A. 2020/2021: Laboratorio di Sistemi Operativi (48 ore);

• A.A. 2020/2021: Sistemi Operativi I (edizione on-line) (4 ore);

• A.A. 2019/2020: Laboratorio di Sistemi Operativi (48 ore).

Ha tenuto/terrà i seguenti insegnamenti come docenza in affidamento per i corsi di laurea della classe Matema-
tica, presso il Dipartimento di Matematica dell’Università degli Studi di Milano:

• A.A. 2024/2025: Laboratorio di Programmazione 1 (12 ore);

• A.A. 2023/2024: Laboratorio di Programmazione 1 (12 ore);

• A.A. 2022/2023: Laboratorio di Programmazione 1 (12 ore);

• A.A. 2021/2022: Laboratorio di Programmazione 1 (20 ore);

• A.A. 2019/2020: Laboratorio di Programmazione 1 (12 ore).

Ha tenuto i seguenti insegnamenti come docenza in affidamento per il corso di laurea in Chimica e Tecnologia
Farmaceutica, presso il Dipartimento di Scienze Farmaceutiche dell’Università degli Studi di Milano:

• A.A. 2018/2019: Abilità Informatiche (3 CFU);

• A.A. 2017/2018: Abilità Informatiche (3 CFU).

2.2 Attività Didattica nell’Ambito di Dottorati di Ricerca Accreditati dal
Ministero

Ha tenuto/terrà i seguenti insegnamenti in qualità di Titolare per la Scuola di Dottorato in Informatica, presso
l’Università degli Studi di Milano:

• A.A. 2024/2025: Deep Learning for Signal and Image Processing (insegnamento tenuto in lingua inglese),
insegnamento completo di 10 ore (Gennaio 2025);

• A.A. 2022/2023: Deep Learning for Signal and Image Processing (insegnamento tenuto in lingua inglese),
insegnamento completo di 10 ore (Gennaio 2023);

• A.A. 2020/2021: Deep Learning for Signal and Image Processing (insegnamento tenuto in lingua inglese),
insegnamento completo di 10 ore (Dicembre 2020).
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Ha tenuto i seguenti insegnamenti in qualità di Titolare per la Scuola di Dottorato in Ingegneria e Scienze
Applicate, presso l’Università degli Studi di Bergamo:

• Biometric Systems (insegnamento tenuto in lingua inglese), insegnamento completo di 10 ore (Marzo
2018).

È Supervisore del seguente studente del corso di Dottorato di Ricerca in Informatica dell’Università degli Studi
di Milano:

• Antonio Fusillo, “Trustworthy vision foundation models”, Ottobre 2024 – Settembre 2027 (XL ciclo).

È Co-supervisore del seguente studente del corso di Dottorato Nazionale in Cybersecurity:

• Mulualem Bitew Anley, “AI for DDoS attack detection”, 2022 – 2025.

È stato Co-supervisore dei seguenti studenti del corso di Dottorato di Ricerca in Informatica dell’Università
degli Studi di Milano:

• Mohanad Abukmeil, “Unsupervised generative models for data analysis and explainable artificial intelli-
gence (XAI)”, Marzo 2019 – Febbraio 2022 (XXXIV ciclo);

• Abhinav Anand, “Biometric technologies for ambient intelligence”, Marzo 2015 – Febbraio 2018 (XXX
ciclo), tesi discussa nel Febbraio 2018.

È stato Valutatore di tesi dei seguenti studenti di Dottorato di Ricerca:

• Ranjana Anup Agrawal, “Development of an explainable Deep Learning framework for detecting retino-
pathy of prematurity”, Symbiosis International (Deemed University), 2023;

• Enrico Bacis, “Protecting resources and regulating access in centralized and decentralized cloud systems”,
corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria e Scienze Applicate, Università degli Studi di Bergamo,
Novembre 2019 (XXXII ciclo);

• Angelo Gaeta, “Supporting the intelligence analysis stages with approximate reasoning: Methods and tools
based on granular computing”, corso di Dottorato di Ricerca in Management and Information Technology,
Università degli Studi di Salerno, Novembre 2019 (XXXII ciclo).

2.3 Docenze presso Altre Università
• Deep Learning for Intrusion Detection, seminario tenuto presso l’Università degli Studi di Salerno della

durata di 1 ora, Fisciano, Italia, 22 Maggio 2025.

2.4 Docenze in Scuole Estive Internazionali
• GANs for synthetic data generation: Application to data anonymization, corso tenuto presso la 4EU+

Summer School on Artificial Intelligence della durata di 2 ore, Gargnano del Garda, Italia, 18 Agosto
2022.

2.5 Relatore e Correlatore di Tesi di Laurea

È stato Relatore delle seguenti 4 tesi di Laurea Magistrale presso il Dipartimento di Informatica dell’Università
degli Studi di Milano:

• G. Ciccone, “Class activation mapping per vision transformer: un approccio comparativo alla spiegabilità”,
2025;

• R. Comerio, “Addestramento efficiente di modelli neurali profondi mediante immagini generate da reti
generative compresse”, 2024;

• G. Baholli, “Intelligenza artificiale per il riconoscimento delle attività umane tramite punti di vista
multipli”, 2022;

• R. Graziosi, “Transfer learning per segmentazione semantica in applicazioni automotive”, 2022.

È stato Relatore delle seguenti 2 tesi di Laurea Magistrale per il corso di Laurea Magistrale in Artificial
Intelligence for Science and Technology, Università degli Studi di Milano, Università degli Studi di Milano-
Bicocca e Università degli Studi di Pavia:
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• A. Fusillo, “Towards interpretable single image depth estimation”, 2024;

• F. Valli, “VG-F2DNet: A visibility-guided approach for enhanced detection of occluded pedestrians”, 2024.

È stato Relatore della seguente tesi di laurea triennale presso il Dipartimento di Informatica dell’Università
degli Studi di Milano:

• I. Fumagalli, “Sviluppo di un’interfaccia conversazionale in un software di business intelligence”, 2020.

È stato inoltre Correlatore di numerose tesi di laurea triennale e magistrale, presso il Dipartimento di Informatica
dell’Università degli Studi di Milano.

Gli argomenti sviluppati nelle tesi hanno riguardato principalmente metodologie di analisi innovative ed
algoritmi software originali per l’elaborazione intelligente di segnali e immagini, con particolare riferimento alle
aree della guida autonoma, del monitoraggio ambientale ed industriale, delle tecniche di comunicazione in rete,
dell’ambient intelligence e del riconoscimento biometrico.

Nell’ambito della guida autonoma, i lavori di tesi hanno principalmente riguardato tecniche di segmentazione
semantica basate su Deep Learning e transfer learning, alfine di distinguere in modo automatico i vari oggetti
presenti nella scena. Nell’ambito del monitoraggio ambientale ed industriale, le applicazioni dei lavori di tesi
hanno riguardato nuovi metodi di intelligenza artificiale per il rilevamento di incendi da sequenze di immagini,
per la modellazione di situazioni di emergenza dovute al livello dell’acqua e per la gestione del processo produttivo
industriale. Nel campo delle tecniche di comunicazione in rete, le principali applicazioni dei metodi proposti
durante i lavori di tesi hanno riguardato metodi avanzati di allocazione delle risorse e di protezione della
privacy in ambienti basati su cloud computing e tecniche originali di intelligenza artificiale per il rilevamento
delle intrusioni. Nel campo dell’ambient intelligence, le tesi hanno riguardato metodi informatici intelligenti
per il riconoscimento delle attività umane, per la segmentazione semantica di oggetti e per la realizzazione di
smart city. Nel campo del riconoscimento biometrico, i principali campi di applicazione delle tecniche proposte
durante i lavori di tesi hanno considerato metodi innovativi per l’identificazione degli individui in scenari di
ambient intelligence, in dispositivi mobili di nuova generazione e nel commercio elettronico, tecniche avanzate
di elaborazione di sequenze video per il riconoscimento della camminata, algoritmi originali di elaborazione
di immagini per il riconoscimento delle vene della mano, tecniche innovative di ricostruzione tridimensionale
per il riconoscimento senza contatto delle impronte digitali, metodologie avanzate di fusione delle informazioni
biometriche e aspetti forensi relativi al riconoscimento delle impronte digitali.

2.6 Altre Attività Didattiche
Ha svolto attività didattica integrativa per i seguenti insegnamenti per i corsi di Laurea della classe Informatica
e per il corso di Laurea Magistrale in Informatica, presso l’Università degli Studi di Milano (Art. 45 del
Regolamento Generale di Ateneo, ex-Art. 47 del Regolamento Generale di Ateneo):

• A.A. 2018/2019: Sistemi Intelligenti (30 ore);

• A.A. 2018/2019: Laboratorio di Basi di Dati (40 ore);

• A.A. 2017/2018: Laboratorio di Basi di Dati (40 ore);

• A.A. 2017/2018: Sistemi Operativi I (20 ore);

• A.A. 2016/2017: Sistemi Intelligenti (25 ore);

• A.A. 2015/2016: Sistemi Operativi I (20 ore);

• A.A. 2013/2014: Sistemi Operativi I e Sistemi Operativi II (20 ore);

• A.A. 2012/2013: Sistemi Operativi II (10 ore).

Ha svolto attività di Tutor Didattico per i seguenti insegnamenti per il corso di Laurea in Sicurezza dei Sistemi
e delle Reti Informatiche (edizione on-line), presso l’Università degli Studi di Milano (Art. 45 del Regolamento
Generale di Ateneo, ex-Art. 47 del Regolamento Generale di Ateneo):

• A.A. 2018/2019: Sistemi Operativi I e Sistemi Operativi II (30 ore);

• A.A. 2017/2018: Sistemi Operativi I e Sistemi Operativi II (30 ore);

• A.A. 2016/2017: Sistemi Operativi I e Sistemi Operativi II (30 ore);

• A.A. 2015/2016: Sistemi Operativi I e Sistemi Operativi II (40 ore).
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3 Attività di Formazione o di Ricerca presso Qualificati Istituti
Italiani o Stranieri

3.1 Partecipazione a Scuole Internazionali di Alta Formazione

• 2nd Short spring school in surveillance (S5), presso l’Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia
(sponsorizzata da Gruppo Italiano Ricercatori in Pattern Recognition, GIRPR), Modena, Italia, 7–9
Maggio 2013.

• 1st Training school: intelligent monitoring of critical infrastructure systems (sponsorizzata da COST
action IC0806: IntelliCIS), Albena, Bulgaria, 10–13 Ottobre 2011.

• 8th Summer school for advanced studies on biometrics for secure authentication: New technologies for
forensic and security (sponsorizzata da IEEE Biometrics Council, IAPR, GIRPR, EU COST IC1106, EU
Marie Curie action BBFOR2, Morpho), Alghero, Italia, 6–10 Giugno 2011.

3.2 Attività di Formazione per l’Insegnamento Universitario
• University Teaching: Core Skills, Oxford University Press, Gennaio 2021.

• Faculty Development for University Teaching (28 ore), Università degli Studi di Milano, 2020.

3.3 Soggiorni Presso Centri di Ricerca Esteri
• Visiting Researcher presso il Multimedia Laboratory, University of Toronto, ON, Canada

(26 Agosto 2024 – 9 Settembre 2024).
Le attività di ricerca sono state effettuate in collaborazione con il Dott. Pasquale Coscia e con il Prof.
Konstantinos N. Plataniotis, direttore del Multimedia Laboratory, e hanno riguardato l’ideazione e la
realizzazione di algoritmi innovativi di data augmentation basati su tecniche di elaborazione di immagini
ed intelligenza artificiale, in particolare per applicazioni industriali.

• Visiting Researcher presso il Multimedia Laboratory, University of Toronto, ON, Canada
(2 Dicembre 2019 – 2 Marzo 2020).
Le attività di ricerca sono state effettuate in collaborazione con il Prof. Konstantinos N. Plataniotis, di-
rettore del Multimedia Laboratory, e hanno riguardato l’ideazione e la realizzazione di metodi e algoritmi
innovativi di pattern recognition basati su tecniche di elaborazione di immagini e intelligenza artificiale,
in particolare per applicazioni biomedicali. In tale contesto, sono stati proposti metodi innovativi basati
su Convolutional Neural Networks ed Explainable Artificial Intelligence per l’analisi di immagini istopato-
logiche. I risultati ottenuti dalle attività di ricerca, effettuate sia durante l’incarico che successivamente,
hanno consentito la pubblicazione di due articoli a conferenze internazionali [CI-17,CI-19].

• Visiting Researcher presso il Multimedia Laboratory, University of Toronto, ON, Canada
(1 Giugno 2017 – 31 Agosto 2017).
Le attività di ricerca sono state effettuate in collaborazione con il Prof. Konstantinos N. Plataniotis, di-
rettore del Multimedia Laboratory, e hanno riguardato l’ideazione e la realizzazione di metodi e algoritmi
innovativi di pattern recognition basati su tecniche di elaborazione di immagini e intelligenza artificiale,
in particolare per applicazioni biometriche. In tale contesto, sono stati proposti metodi innovativi ba-
sati su Convolutional Neural Networks con apprendimento non-supervisionato per l’analisi adattativa di
campioni biometrici del palmo della mano acquisiti senza contatto ed in condizioni non ideali. I risultati
ottenuti dalle attività di ricerca, effettuate sia durante l’incarico che successivamente, hanno consentito la
pubblicazione di un articolo ad una rivista internazionale [RI-27].

4 Progetti di Ricerca Nazionali ed Internazionali

È Task leader dei seguenti progetti finanziati dalla Comunità Europea.

• Programma: EU Programma Horizon Europe.
Titolo: EdgeAI – Edge AI Technologies for Optimised Performance Embedded Processing.
Durata: Dicembre 2022 – Dicembre 2025.
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È/È stato Responsabile di unità di ricerca dei seguenti progetti finanziati dall’Università degli studi di Milano.

• Piano di Sostegno alla Ricerca (PSR) 2023 – Linea 2
Titolo: Security, privacy and data protection in ambient intelligence.
Durata: 2024 – 2025.

• Piano di Sostegno alla Ricerca (PSR) 2020 – Linea 3 (SEED)
“Bando Straordinario per Progetti Interdipartimentali”.
Titolo: 3SUN – Real-world assessment of 3rd-generation Solar cells: a UNified scientific approach.
Durata: Marzo 2021 – Agosto 2022.
Finanziamento coordinato: 30.000 AC.

È Responsabile dei seguenti progetti di ricerca internazionali finanziati da aziende.

• Azienda: Google for Education.
Titolo: Deep Learning and eplainable artificial intelligence for hematopathology.
Durata: Marzo 2023 – oggi.

• Azienda: NVIDIA Corporation.
Titolo: Deep Learning and CUDA for Advanced and Less-Constrained Biometric Systems.
Durata: Marzo 2017 – oggi.

Partecipa/ha partecipato come Ricercatore ai seguenti progetti finanziati dalla Comunità Europea.

• Programma: NextGenerationEU – PNRR.
Titolo: SERICS – SEcurity and RIghts in the CyberSpace.
Durata: Gennaio 2023 – Dicembre 2025.

• Programma: EU Programma Horizon 2020 (H2020).
Titolo: GLACIATION – Green responsibLe privACy preservIng dAta operaTIONs.
Durata: Ottobre 2022 – Settembre 2025.

• Programma: EU Programma Horizon 2020 (H2020).
Titolo: MARSAL – Machine Learning-based Networking and Computing Infrastructure Management for
Beyond 5G.
Durata: Gennaio 2021 – Dicembre 2023.

• Programma: EU Programma Horizon 2020 (H2020).
Titolo: MOSAICrOWN – Multi-Owner data Sharing for Analytics and Integration respecting Confiden-
tiality and OWNer control.
Durata: Gennaio 2019 – Dicembre 2021.

• Programma: EU Programma Horizon 2020 (H2020).
Titolo: ESCUDO-CLOUD – Enforceable Security in the Cloud to Uphold Data Ownership.
Durata: Gennaio 2015 – Dicembre 2017.

• Programma: EU Settimo Programma Quadro (FP7).
Titolo: ABC4EU – Automatic Border Control for Europe.
Durata: Gennaio 2014 – Marzo 2018.

• Programma: EU Settimo Programma Quadro (FP7).
Titolo: I-PAN – Innovative Poplar Low Density Structural Panel.
Durata: Ottobre 2012 – Settembre 2015.

• Programma: EU Settimo Programma Quadro (FP7).
Titolo: PrimeLife - Privacy and Identity Management in Europe for Life.
Durata: Marzo 2008 – Giugno 2011.

Partecipa/ha partecipato come Ricercatore ai seguenti progetti finanziati dal Ministero.

• Programma: PRIN 2017.
Titolo: HOPE – High quality Open data Publishing and Enrichment.
Durata: Settembre 2019 – Agosto 2022.

• Programma: PRIN 2015.
Titolo: COSMOS – COntactlesS Multibiometric mObile System in the wild.
Durata: Febbraio 2017 – Febbraio 2020.
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• Programma: PRIN 2010-2011.
Titolo: GenData 2020 – Data-driven Genomic Computing.
Durata: Febbraio 2013 – Gennaio 2016.

• Programma: PRIN 2007.
Titolo: Priv-Ware – Privacy Aware Processing of Encrypted Signals for Treating Sensitive Information.
Durata: Settembre 2008 – Settembre 2010.

Ha partecipato come Ricercatore ai seguenti progetti finanziati dall’Università degli Studi di Milano.

• Programma: UNIMI per il futuro – 5 per Mille.
Titolo: ASEM – Adaptive Systems for Environmental Monitoring.
Durata: Marzo 2010 – Febbraio 2012.

Ha partecipato come Ricercatore ai seguenti progetti finanziati da enti privati.

• Azienda: Edison S.p.A.
Titolo: Utilizzo di tecniche di intelligenza computazionale ed elaborazione di segnali per la predizione
della produzione di energia elettrica in impianti basati su energie rinnovabili.
Durata: Maggio 2014 – Aprile 2015.

• Azienda: Edison S.p.A.
Titolo: Studio di fattibilità per l’utilizzo di tecniche di intelligenza computazionale ed elaborazione di
segnali per la predizione della produzione di energia elettrica in impianti basati su energie rinnovabili.
Durata: Marzo 2013 – Febbraio 2014.

5 Partecipazione a Gruppi di Ricerca Nazionali ed Internazionali

5.1 Attività Organizzative per Laboratori
• Collabora alla gestione operativa e partecipa alle attività dell’Industrial, Environmental, and Biometric

Informatics Laboratory (IEBIL), Dipartimento di Informatica, Università degli Studi di Milano (Giugno
2015 – oggi).

• Ha collaborato alla gestione operativa e ha partecipato alle attività del Biometric Systems Laboratory
(BMSL), Dipartimento di Informatica, Università degli Studi di Milano (Settembre 2009 – Giugno 2015).

• Ha collaborato alla gestione operativa e ha partecipato alle attività dell’Industrial and Environmental
Informatics Laboratory (IEIL), Dipartimento di Informatica, Università degli Studi di Milano (Settembre
2009 – Giugno 2015).

5.2 Collaborazioni di Ricerca a Livello Nazionale o Internazionale
• Collabora con STMicroelectronics, Catania, Italia (Settembre 2020 – oggi).

Nel contesto di questa collaborazione, con l’Ing. Francesco Rundo, sono stati ideati e realizzati metodi ed
algoritmi innovativi di pattern recognition basati sull’elaborazione di segnali ed immagini e su tecniche di
intelligenza artificiale, con particolare riferimento alle applicazioni per la guida autonoma e ad applicazioni
biomedicali. In questo contesto, sono stati proposti metodi basati su Deep Learning, Convolutional Neural
Networks e fotopletismografía per la segmentazione semantica delle immagini acquisite da una telecamera
posizionata sul veicolo, per la stima della distanza degli oggetti senza l’utilizzo di sensori addizionali e per
il monitoraggio continuo del livello di attenzione del guidatore. Inoltre, sono stati proposti metodi basati
su Deep Learning, Convolutional Neural Networks, Reinforcement Learning e tecniche di segmentazione
semantica per la classificazione di immagini medicali acquisite tramite radiografia del torace, alfine di
identificare pazienti affetti da COVID-19.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di un articolo presso una
rivista internazionale [RI-17] e sei contributi a conferenze internazionali [CI-6,CI-14,CI-15,CI-16,CI-18,
CI-20].

• Collabora con il Multimedia Laboratory, University of Toronto, ON, Canada (Giugno 2017 – oggi).
Dal 1 Giugno 2017 al 31 Agosto 2017 è stato Visiting Researcher presso la University of Toronto, ON,
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Canada. In questo periodo, in collaborazione con il Multimedia Laboratory, diretto dal Prof. Konstanti-
nos N. Plataniotis, sono stati ideati e realizzati metodi e algoritmi originali di pattern recognition basati
su tecniche di elaborazione di immagini ed intelligenza artificiale, in particolare per applicazioni di rico-
noscimento biometrico. In tale contesto, sono stati proposti metodi innovativi basati su reti neurali con
apprendimento non-supervisionato per l’analisi adattativa di campioni biometrici del palmo della mano
acquisiti senza contatto ed in condizioni non ideali. I contributi di maggiore rilevanza consistono nell’uso di
Convolutional Neural Networks in grado di estrarre rappresentazioni biometriche dell’individuo altamente
discriminative e di essere addestrate con dati biometrici non classificati. Successivamente, dal 2 Dicembre
2019 al 2 Marzo 2020 è stato Visiting Researcher presso la University of Toronto, ON, Canada. In questo
periodo, sono stati ideati e realizzati metodi e algoritmi innovativi di pattern recognition basati su tecniche
di elaborazione di immagini e intelligenza artificiale, in particolare per applicazioni biomedicali. In tale
contesto, sono stati proposti metodi innovativi basati su Convolutional Neural Networks ed Explainable
Artificial Intelligence per l’analisi di immagini istopatologiche, in particolare riguardanti cellule di sangue
affette da tumore.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca, effettuate sia durante gli incarichi che successivamente, hanno
consentito la pubblicazione di due articoli presso riviste internazionali [RI-18,RI-27] e di tre contributi a
conferenze internazionali [CI-12,CI-17,CI-19].

• Ha collaborato con il Dipartimento di Chimica e con il Dipartimento di Fisica dell’Università degli Studi
di Milano (Gennaio 2021 – Agosto 2022).
La collaborazione si è svolta nell’ambito del progetto “Real-world assessment of 3rd-generation Solar cells:
a UNified scientific approach” (3SUN), finanziato dall’Università degli Studi di Milano. Nel contesto di
questa collaborazione, con la Prof.ssa Francesca Tessore e con la Prof.ssa Vera Bernardoni, sono stati
ideate e realizzate tecniche innovative per la predizione di serie temporali basate su reti neurali e metodi
di transfer learning, con particolare attenzione al campo delle energie rinnovabili. In particolare, sono stati
realizzati algoritmi originali per predirre la quantità di energia prodotta utilizzando celle fotovoltaiche di
nuova generazione, a partire da serie storiche relative a tecnologie fotovoltaiche già esistenti.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di un contributo ad una
conferenza internazionale [CI-11] e di un contributo ad una conferenza nazionale [CN-1].

• Ha collaborato con la University of New Brunswick, Fredericton, NB, Canada (Giugno 2021 – Maggio
2022).
Nel contesto di questa collaborazione, con il Prof. Mahdi S. Hosseini, sono stati ideati e realizzati metodi
e algoritmi innovativi di pattern recognition basati su tecniche di elaborazione di immagini e intelligenza
artificiale, in particolare per applicazioni biomedicali. In particolare, sono stati proposti metodi innovativi
basati su Convolutional Neural Networks e transfer learning per l’analisi di immagini istopatologiche, con
lo scopo di classificare i diversi tessuti e rilevare la presenza di zone tumorali con elevata accuratezza.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di due contributi a conferenze
internazionali [CI-12,CI-19].

• Ha collaborato con il Visual Information Processing and Protection Group, Università degli Studi di Siena,
Italia (Giugno 2019 – Settembre 2021).
Nel contesto di questa collaborazione, con il Visual Information Processing and Protection Group, diretto
dal Prof. Mauro Barni, sono stati ideati e realizzati metodi e algoritmi di pattern recognition basati
su elaborazione di segnali e intelligenza artificiale, in particolare per applicazioni biometriche. In questo
contesto, la ricerca si è focalizzata sullo studio di metodologie originali di elaborazione di immagini basate
su tecniche di estrazione di caratteristica e confronto dell’identità per immagini iridee, e su metodi di
intelligenza artificiale basati su Deep Learning e Generative Adversarial Networks per garantire l’anoni-
mizzazione biometrica dell’iride in immagini ad alta risoluzione acquisite da internet, allo stesso tempo
mantenendo elevato il realismo delle immagini.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di un articolo presso una
rivista internazionale [RI-25].

• Ha collaborato con la Yıldız Technical University, Istanbul, Turchia (Marzo 2019 – Giugno 2021).
Nel contesto di questa collaborazione, con la Prof.ssa Tulay Yıldırım, sono stati analizzati i metodi recenti
nel campo della cybersecurity, con particolare attenzione alle tecniche di intelligenza artificiale basate
su Deep Learning per il rilevamento delle intrusioni in scenari di comunicazione di rete. Inoltre, sono
stati studiati i database maggiormente utilizzati nel campo del rilevamento delle intrusioni, alfine di
metterne in evidenza l’efficacia nell’addestramento dei modelli intelligenti e l’utilità futura nel confronto
delle prestazioni dei metodi basati su Deep Learning.
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I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di un articolo presso una
rivista internazionale [RI-23].

• Ha collaborato con l’Intelligent Sensor, Measurement, and Control Laboratory e con il Visual Intelligence
Studio, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA (Novembre 2018 – Novembre 2021).
Nel contesto di questa collaborazione, con l’Intelligent Sensor, Measurement, and Control Laboratory,
diretto dal Prof. Mel Siegel, e con il Visual Intelligence Studio, diretto dal Prof. Yang Cai, sono stati
studiati i metodi recenti per la realizzazione di tecnologie di Ambient Intelligence basati su sensori di
ultima generazione, infrastrutture di comunicazione adattative all’avanguardia e tecniche di elaborazione
di dati in grado di preservare la privacy dei dati personali.
I risultati ottenuti dalle attività di ricerca hanno consentito la pubblicazione di un contributo ad una
conferenza internazionale [CI-25] e di un articolo di divulgazione scientifica presso una rivista internazionale
[DS-1].

• Ha collaborato con il Biometric and Image Processing Lab (BIPLab), Università degli Studi di Salerno,
Fisciano, Italy (Febbraio 2017 – Febbraio 2020).
La collaborazione si è svolta nell’ambito del progetto “Contactless Multibiometric Mobile System in the
Wild” (COSMOS), finanziato dal Ministero. Nel contesto di questa collaborazione, con il Biometric and
Image Processing Lab, diretto dal Prof. Michele Nappi, sono stati ideati e realizzati metodi e algoritmi
di pattern recognition basati su elaborazione di segnali e intelligenza artificiale. In particolare, la ricerca
si è focalizzata su metodi di estrazione di caratteristica da segnali biometrici eterogenei e su tecniche di
fusione delle informazioni per il riconoscimento delle impronte digitali, del palmo della mano e del volto.
I metodi realizzati sono stati validati con l’applicazione su campioni biometrici acquisiti senza contatto
e in condizioni non ideali, consentendo di effettuare il riconoscimento biometrico in modo scarsamente
vincolato, con maggiore usabilità e accettabilità rispetto ai metodi correntemente utilizzati.
Le attività di ricerca effettuate nell’ambito del progetto sono state sviluppate in modo coordinato e
sinergico grazie alla collaborazione, la quale ha permesso ad entrambi i gruppi di ricerca di effettuare
pubblicazioni relative alla propria area di ricerca e inerenti al progetto, beneficiando di mutui scambi
di conoscenze. In particolare, la collaborazione ha consentito la pubblicazione di un articolo presso una
rivista internazionale [RI-29], di tre contributi a conferenze internazionali [CI-23, CI-24, CI-27] e di due
capitoli in libri di ricerca pubblicati da case editrici internazionali [CL-4,CL-5].
La collaborazione si è sviluppata anche attraverso varie visite per brevi periodi di ricerca.

• Ha collaborato con il Face Recognition and Artificial Vision Research Laboratory for Advanced Security,
Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, Spagna (Gennaio 2014 – Marzo 2018).
La collaborazione si è svolta nell’ambito del progetto “Automated Border Control Gates for Europe”
(ABC4EU), finanziato dalla Comunità Europea. Nel contesto di questa collaborazione, con il Face Re-
cognition and Artificial Vision Research Laboratory for Advanced Security, diretto dal Prof. Enrique
Cabello Pardos, sono stati ideati e realizzati metodi e algoritmi originali di pattern recognition basati su
tecniche di elaborazione di immagini ed intelligenza artificiale. In particolare, la ricerca si è focalizzata sul
riconoscimento biometrico ad elevata usabilità, tramite lo studio e la realizzazione di metodi innovativi
per la fusione di segnali e immagini multi-sensoriali. I metodi realizzati sono stati validati nel contesto
delle tecnologie multi-biometriche ad alta sicurezza presenti nei recenti sistemi di controllo delle frontiere.
Le attività di ricerca effettuate nell’ambito del progetto sono state sviluppate in modo coordinato e si-
nergico grazie alla collaborazione, la quale ha permesso ad entrambi i gruppi di ricerca di effettuare
pubblicazioni relative alla propria area di ricerca e inerenti al progetto finanziato dalla Comunità Eu-
ropea, beneficiando di mutui scambi di conoscenze. In particolare, la collaborazione ha consentito la
pubblicazione di un articolo presso una rivista internazionale [RI-31] e di sei contributi a conferenze
internazionali [CI-28,CI-29,CI-30,CI-34,CI-35,CI-36].

• Ha collaborato con il Laboratory of Applications of Fuzzy Logic and Evolutionary Algorithms, European
Centre for Soft Computing, Mieres, Spagna (Ottobre 2012 – Settembre 2015).
La collaborazione si è svolta nell’ambito del progetto “Innovative Poplar Low Density Structural Panel”
(I-PAN), finanziato dalla Comunità Europea. Nel corso di questa collaborazione, con il Laboratory of
Applications of Fuzzy Logic and Evolutionary Algorithms, diretto dal Prof. Sergio Damas Arroyo, sono
stati ideati e realizzati metodi e algoritmi originali di pattern recognition basati su tecniche di elaborazione
di immagini ed intelligenza artificiale. In particolare, l’attenzione si è focalizzata sugli scenari industriali,
attraverso l’ideazione e la realizzazione di metodi innovativi per l’analisi granulometrica di particelle
acquisite in modo non vincolato, in presenza di elevato rumore e con frequenti occlusioni. I metodi
realizzati sono stati validati nell’ambito industriale della produzione di pannelli costruiti a partire da
scaglie di legno truciolare.
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Le attività di ricerca effettuate nell’ambito del progetto sono state sviluppate in modo coordinato e
sinergico grazie alla collaborazione, la quale ha permesso ad entrambi i gruppi di ricerca di effettuare
pubblicazioni relative alla propria area di ricerca e inerenti al progetto finanziato dalla Comunità Europea,
beneficiando di mutui scambi di conoscenze. In particolare, la collaborazione ha consentito la pubblicazione
di un articolo presso una rivista internazionale [RI-28] e di tre contributi a conferenze internazionali
[CI-33,CI-37,CI-39].

Le attività di ricerca sono state/sono inoltre sviluppate in collaborazione con i seguenti enti nazionali ed
internazionali (anche durante la partecipazione di progetti o contratti di ricerca):

• Università, enti e istituti di ricerca: Università degli Studi di Cagliari, Italia; Università degli Studi di Ca-
tania, Italia; Yıldız Technical University, Turchia; Carnegie Mellon University, USA; University of Toronto,
ON, Canada; Università degli Studi di Salerno, Italia; Eticas Research & Consulting, Spagna; European
Centre for Soft Computing, Spagna; Laurea University of Applied Sciences, Finlandia; Universidad Rey
Juan Carlos, Spagna.

• Industrie nazionali ed internazionali: SCM Group, Italia; STMicroelectronics, Italia; MotorK S.p.A.,
Italia; NVIDIA Corporation, U.S.A.; Atos, Spagna; Cognitec Systems GmbH, Germania; CiaoTech S.r.L,
Italia; Dermalog Identification Systems GmbH, Germania; Neurotechnology, Lituania; Edison S.p.A.,
Italia; IBL S.p.A., Italia; IDP Ingeniería y Arquitectura Iberia S.L., Spagna; IMAL s.r.l, Italia; I-PAN
S.p.A., Italia; Indra Sistemas S.A., Spagna; SAFE ID Solutions GmbH, Germania; Vision-Box S.A.,
Portogallo.

• Galleria d’arte: Carlo Virgilio & C. Arte moderna e contemporanea, Italia.

6 Attività di Relatore a Congressi e Convegni Nazionali
ed Internazionali

Ha tenuto/terrà in qualità di Relatore i seguenti keynote a congressi, simposi e workshop internazionali:

• “Machine learning for DDoS detection”, Int. Conf. on Innovations in Engineering and Emerging Techno-
logies (ICIEET 2025), 10 Giugno 2025;

• “Deep Learning for hematopathology”, 2024 Int. Conf. on Automation, Robotics and Computer Enginee-
ring (ICARCE 2024), 18 Dicembre 2024;

• “Deep Learning for hematopathology”, 8th International Conference on Advances in Artificial Intelligence
(ICAAI 2024), 17 Ottobre 2024;

• “Deep Learning for hematopathology”, 2024 Int. Conf. on Information Technology (INCITE 2024),
6 Marzo 2024;

• “Explainable Artificial Intelligence for computer vision”, 2023 Int. Conf. on Automation, Robotics and
Computer Engineering (ICARCE 2023), 15 Dicembre 2023;

• “Deep Learning for hematopathology”, 10th IEEE Int. Conf. on Signal Processing and Integrated Networks
(SPIN 2023), 24 Marzo 2023;

• “Artificial Intelligence for industrial and environmental applications”, 2022 Int. Conf. on Automation,
Robotics and Computer Engineering (ICARCE 2022), 16 Dicembre 2022;

• “Explainable Artificial Intelligence for computer vision”, Workshop on Applications of Explainable AI,
30 Settembre 2022;

• “Deep Learning for hematopathology”, 2022 Int. Conf. on Advanced Computing and Intelligent Techno-
logies (ICACIT 2022), 12 Marzo 2022.

7 Premi e Riconoscimenti Nazionali ed Internazionali per le Attività
di Ricerca

Ha conseguito i seguenti premi e riconoscimenti per le attività di ricerca:
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• Il lavoro “Anomaly-based intrusion detection system for DDoS attack with Deep Learning techniques”
[CI-5] è stato premiato come Best Student Paper dal comitato di programma della 20th Int. Conf. on
Security and Cryptography (SECRYPT 2023), Roma, Italia, 12 Luglio 2023.

• La proposta di progetto dal titolo “Deep Learning and explainable artificial intelligence for hematopa-
thology” è stata considerata dal Google’s Academic Research Grants team come un progetto di interesse
rilevante per la comunità accademica. Tale riconoscimento è stato premiato nel Marzo 2023 con 5000 AC
nell’ambito del Google Cloud Research Credits Program.

• IEEE Senior Member (2022).

• Il lavoro “I-SOCIAL-DB: A labeled database of images collected from websites and social media for iris
recognition” [RI-24] è stato giudicato dall’Editorial Board dell’IEEE Biometrics Council Newsletter come
uno dei lavori più significativi nella letteratura del riconoscimento biometrico ed è stato quindi riportato
nell’IEEE Biometrics Council Newsletter, vol. 40, Dicembre 2021.

• Il lavoro “PalmNet: Gabor-PCA Convolutional Networks for touchless palmprint recognition” [RI-27] è
stato giudicato dall’Editorial Board dell’IEEE Biometrics Compendium come uno dei lavori più signifi-
cativi nella letteratura del riconoscimento biometrico ed è stato quindi riportato nell’IEEE Biometrics
Compendium, no. 38, Novembre 2019.

• Il lavoro “Biometric recognition in Automated Border Control: A survey” [RI-31] è stato giudicato dall’Edi-
torial Board dell’IEEE Biometrics Council Newsletter come uno dei lavori più significativi nella letteratura
del riconoscimento biometrico ed è stato quindi riportato nell’IEEE Biometrics Council Newsletter, vol. 29,
Aprile 2019.

• La proposta di progetto dal titolo “Deep Learning and CUDA for advanced and less-constrained biometric
systems” è stata considerata dal NVIDIA’s Academic Programs Team come un progetto di interesse
rilevante per la comunità accademica. Tale riconoscimento è stato premiato nel Marzo 2017 con un GPU
grant consistente in una GeForce Titan X Pascal donata all’Università degli Studi di Milano.

• Il lavoro “Toward unconstrained fingerprint recognition: A fully-touchless 3-D system based on two views
on the move” [RI-32] è stato giudicato dall’Editorial Board dell’IEEE Biometrics Compendium come
uno dei lavori più significativi nella letteratura del riconoscimento biometrico ed è stato quindi riportato
nell’IEEE Biometrics Compendium, no. 24, Luglio 2016.

• È risultato vincitore delle seguenti selezioni pubbliche: Professore Associato; Ricercatore a Tempo Deter-
minato (tipo B); Abilitazione Scientifica Nazionale (ASN) per il settore concorsuale 01/B1 - Informatica
(settore scientifico-disciplinare INF/01 - Informatica), II fascia; Assegno di Ricerca di tipo A; Assegno di
Ricerca di tipo B; Borsa di Studio triennale per il finanziamento dei Dottorati di Ricerca; Borsa di Studio
per Giovani Promettenti.

8 Attività Professionale e di Servizio

8.1 Associazioni
• IEEE Senior Member (2022 – oggi).

• IEEE Member (2015 – 2022).

• IEEE Italy Section Member (2015 – oggi).

• IEEE Computational Intelligence Society (2012 – oggi).

• IEEE Instrumentation and Measurement Society (2021 – oggi).

• IEEE Signal Processing Society (2022 – oggi).

• IEEE Biometrics Council (2015 – oggi).

• IEEE Systems Council (2017 – oggi).

• IEEE Italy Section Systems Council Chapter (2017 – oggi).

• IEEE Graduate Student Member (2012 – 2014).

• ACM Member (2021 – 2022).
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• GRIN (Gruppo di Informatica) (2017 – oggi).

• CINI (Consorzio Interuniversitario Nazionale per l’informatica) - Laboratorio Digital Health (2021 – oggi).

• CINI (Consorzio Interuniversitario Nazionale per l’informatica) - Laboratorio Cybersecurity (2021 – oggi).

8.2 Attività Organizzative per Comitati Scientifici Internazionali
In qualità di Chair/Co-Chair:

• IEEE Italy Section Systems Council Chapter (Aprile 2021 – Dicembre 2023);

• IEEE Instrumentation and Measurement Society, TC-22: Intelligent Measurement Systems (Settembre
2020 – Giugno 2023).

In qualità di Vice-Chair:

• IEEE Italy Section Systems Council Chapter (Dicembre 2017 – Marzo 2021).

In qualità di Member:

• IEEE Computational Intelligence Society, Neural Networks Technical Committee, Task Force on Deep
Learning (Aprile 2020 – oggi);

• IEEE Instrumentation and Measurement Society, TC-22: Intelligent Measurement Systems (Aprile 2019
– Settembre 2020);

• IEEE Computational Intelligence Society, Best Paper Awards 2024 committee (Dicembre 2024).

In qualità di Webmaster:

• Webmaster, Progetto ICTNET (http://ictnet.di.unimi.it) (Gennaio 2016 – oggi).

8.3 Organizzazione di Congressi Internazionali
Program Chair/Co-Chair di 7 conferenze internazionali:

• 9th Int. Conf. on Advances in Artificial Intelligence (ICAAI 2025), Manchester, UK, 11–13 Settembre
2025;

• 2023 IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence and Virtual Environments for Measurement Systems
and Applications (CIVEMSA 2023), Tunisi, Tunisia, 12–14 Giugno 2023;

• 2020 IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence and Virtual Environments for Measurement Systems
and Applications (CIVEMSA 2020), Tunisi, Tunisia, 22–24 Giugno 2020;

• 2019 IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence and Virtual Environments for Measurement Systems
and Applications (CIVEMSA 2019), Tianjin, Cina, 14–16 Giugno 2019;

• 2018 IEEE Workshop on Environmental, Energy, and Structural Monitoring Systems (EESMS 2018),
Salerno, Italia, 21–22 Giugno 2018;

• 2018 IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence and Virtual Environments for Measurement Systems
and Applications (CIVEMSA 2018), Ottawa, Canada, 12–14 Giugno 2018;

• 2017 IEEE Workshop on Environmental, Energy, and Structural Monitoring Systems (EESMS 2017),
Milano, Italia, 24–25 Luglio 2017.

Tutorial Chair di 1 conferenza internazionale:

• 2014 IEEE Int. Symp. on Innovations in Intelligent Systems and Applications (INISTA 2014), Alberobello,
Italia, 23–25 Giugno 2014.

Publication Chair di 2 conferenze internazionali:

• 2025 Int. Conf. on Innovation, Management, and Sustainability Development (ICIMSD 2025), Biel/Bienne,
Svizzera, 15–16 settembre 2025;

• 2011 IEEE Workshop on Biometric Measurements and Systems for Security and Medical Applications
(BioMS 2011), Milano, Italia, 28 Settembre 2011.
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Organizzatore di Special Sessions a 2 conferenze internazionali:

• “Instrumentation and measurement for ambient intelligence applications”, 2019 IEEE Int. Instrumentation
and Measurement Technology Conf. (I2MTC 2019), Auckland, Nuova Zelanda, 20–23 Maggio 2019;

• “Environmental monitoring and prediction”, 4th Int. Forum on Research and Technologies for Society and
Industry – Innovation to shape the future (RTSI 2018), Palermo, Italia, 10–13 Settembre 2018.

Treasurer di 1 conferenza internazionale:

• 2017 IEEE Int. Workshop on Electronic Waste (e-Waste 2017), Mumbai, India, 17 Dicembre 2017.

Local Arrangement Chair di 1 conferenza internazionale:

• 2011 IEEE Workshop on Environmental, Energy, and Structural Monitoring Systems (EESMS 2011),
Milano, Italia, 28 Settembre 2011.

Membro del Comitato di Programma di numerose conferenze internazionali, fra le quali eventi di Tier 2 (quali
SMC, ICC e IJCNN) e Tier 3 (quali ICICS, PAKDD, ICANN e SIBGRAPI) della classificazione GII-GRIN-SCIE
2021:

Int. Workshop on Artificial Intelligence and Radiomics in Computer-Aided Diagnosis – AIRCAD (2025,
2023, 2022); Int. Conf. on Security and Cryptography – SECRYPT (2025, 2024, 2023, 2022, 2021, 2020,
2019, 2018, 2017); IEEE Int. Instrumentation and Measurement technology Conf. – I2MTC (2024, 2020);
Int. Conf. on INnovations in Intelligent SysTems and Applications – INISTA (2022, 2021, 2020, 2019, 2018,
2017, 2016, 2015); Int. Conf. on Intelligent Systems Design and Applications – ISDA (2021); IEEE Symp.
Series on Computational Intelligence – SSCI (2021, 2020); IEEE Symp. on Deep Learning – DL (2021,
2020); Conf. on Graphics, Patterns and Images – SIBGRAPI (2021); IEEE Int. Conf. on Communications
– ICC (2021, 2020, 2019, 2018); Int. Conf. on Pattern Recognition Applications and Methods – ICPRAM
(2021, 2020, 2019, 2018, 2017); Int. Conf. on Mining Intelligence & Knowledge Exploration – MIKE
(2020); Int. Conf. on Pervasive and Embedded Computing and Communication Systems – PECCS (2020,
2019); Int. Symp. on Security in Computing and Communications – SSCC (2020, 2019, 2018, 2017); IEEE
Int. Conf. on Systems, Man, and Cybernetics – SMC (2020); nt. Conf. on Engineering Applications of
Neural Networks – EANN (2020, 2019); Int. Conf. on Artificial Intelligence Applications and Innovations
– AIAI (2020, 2019); Asia Human-Computer Interaction Symp. – AHMIS (2020); Int. Conf. on Internet of
Things, Big Data and Security – IoTBDS (2020, 2019, 2017); Int. Workshop on Biometrics and Forensics
– IWBF (2020); Int. Conf. on Image, Video and Signal Processing – IVSP (2020, 2019); Int. Conf.
on Intelligent Information Technology – ICIIT (2020, 2019, 2018); Int. Conf. on Computer Vision and
Computational Intelligence – CVCI (2020); Int. Conf. on Data Management, Analytics and Innovation –
ICDMAI (2020, 2019, 2018); IEEE Int. Conf. on Advanced Networks and Telecommunications Systems
– ANTS (2019, 2018, 2017); Int. Conf. on Information and Communications Security – ICICS (2019,
2018); IEEE Int. Conf. on Computer and Communications – ICCC (2019); IEEE Middle East & North
Africa COMMunications Conf. – MENACOMM (2019); IEEE Int. Conf. on Communication Technology
– ICCT (2019, 2018, 2017); Int. Conf. on Artificial Neural Networks – ICANN (2019, 2018)); Int.
Joint Conf. on Knowledge Discovery and Information Retrieval – KDIR (2019, 2018, 2017); Int. Forum
on Research and Technology for Society and Industry – RTSI (2019); Int. Conf. on Deep Learning
and Machine Learning in Emerging Applications – DEEP-ML (2019); Annual Int. Conf. on Privacy,
Security and Trust – PST (2019); IEEE Smart World Congress – SmartWorld (2019, 2018); Int. Conf.
on Information Technology and Computer Communications – ITCC (2019); Future Vision Int. Congress
– ICFV (2019); Int. Joint Conf. on Neural Networks – IJCNN (2019, 2018); IEEE Int. Conf. on Internet
of Things – iThings (2019); IEEE Int. Conf. on Image, Vision and Computing – ICIVC (2019, 2018,
2017); Int. Work-Conf. on Artificial Neural Networks – IWANN (2019, 2017); IEEE Black Sea Conf. on
Communications and Networking – BlackSeaCom (2019); Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery
and Data Mining – PAKDD (2019, 2018); Int. Conf. on Computer Applications & Information Security
– ICCAIS (2019); Int. Conf. on Communication and Information Systems – ICCIS (2018); Int. Conf. on
Security, Privacy and Anonymity in Computation, Communication and Storage – SpaCCS (2018, 2017);
IEEE Int. Conf. on Data Science and Systems – DSS (2018, 2017); Int. Conf. on Intelligent Systems
and Wireless Technologies – ICISWT (2018); Int. Conf. on Communication, Computing & Internet of
Things – IC3IoT (2018); IEEE Int. Symp. on Signal Processing and Information Technology – ISSPIT
(2017, 2016, 2015); Int. Conf. on Computing Analytics and Networking – ICCAN (2017); Int. Conf. on
Machine Learning and Data Science – ICMLDS (2017); Int. Conf. on Information Security Practice and
Experience – ISPEC (2017); Int. Symp. on Intelligent Systems Technologies and Applications – ISTA
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(2017); Symp. on Advances in Applied Informatics – SAI (2017); Int. Conf. on Advances in Computing,
Communications and Informatics – ICACCI (2017, 2016, 2015); IEEE Region 10 Symp. – Technologies
for Smart Cities – TENSYMP (2017); IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence and Virtual
Environments for Measurement Systems and Applications – CIVEMSA (2017); Int. Conf. on Frontier of
Computer Science and Technology – FCST (2017); World Symp. on Computer Applications & Research
– WSCAR (2017); Int. Conf. on Advanced Computing and Intelligent Engineering – ICACIE (2016);
Int. Conf. On Signal Image Processing Communication & Automation – ICSIPCA (2016); Int. Conf.
on Computers, Data Management and Technology Applications – ICCDMTA (2016); Global Summit on
Computer & Information Technology – GSCIT (2016, 2015); IEEE Workshop on Environmental, Energy,
and Structural Monitoring Systems – EESMS (2016); IEEE World Conf. on Futuristic Trends in Research
and Innovation for Social Welfare – WCFTR (2016); Int. Conf. on Signal Processing & Data Mining –
ICSPDM (2015); Int. Conf. on Applied and Theoretical Computing and Communication Technology
– iCATccT (2015); IEEE Symp. on Computational Intelligence for Security and Defense Applications
– CISDA (2014); IEEE Workshop on Biometric Measurements and Systems for Security and Medical
Applications – BioMS (2014, 2013, 2012); IEEE Int. Conf. on Virtual Environments, Human-Computer
Interfaces and Measurement Systems – VECIMS (2012).

Special Session Chair/Co-Chair di 2 conferenze internazionali, fra le quali eventi di Tier 3 (quali DSP) della
classificazione GII-GRIN-SCIE 2021:

• 2023 24th Int. Conf. on Digital Signal Processing (DSP 2023), Rodi, Grecia, 11–13 Giugno 2023;

• 2018 IEEE Int. Conf. on Environmental Engineering (EE 2018), Milano, Italia, 12–14 Marzo 2018.

Publicity Chair di 2 conferenze internazionali:

• 13th Int. Workshop on Security and Trust Management (STM 2017), Oslo, Norvegia, 14–15 Settembre
2017;

• 2014 IEEE Workshop on Environmental, Energy, and structural Monitoring Systems (EESMS 2014),
Napoli, Italia, 17–18 Settembre 2014.

Revisore per numerose conferenze internazionali, fra le quali eventi di Tier 2 (quali ICIP, ICASSP, WACV e
IJCNN) e Tier 3 (quali EUSIPCO) della classificazione GII-GRIN-SCIE 2021:

Int. Conf. on Image Processing – ICIP (2025); European Signal Processing Conf. – EUSIPCO (2025);
IEEE Global Communications Conf. – GlobeCom (2025); Int. Conf. on Acoustics, Speech, and Signal
Processing – ICASSP (2025, 2024, 2023); IEEE/CVF Winter Conf. on Applications of Computer Vision
– WACV (2025, 2024); IEEE Int. Workshop on Information Forensics and Security – WIFS (2024); Int.
Joint Conf. on Neural Networks – IJCNN (2023, 2022, 2021, 2020); Int. Joint Conf. on Biometrics 2020 –
IJCB (2020); IEEE Int. Conf. on Technology Management, Operations and Decisions – ICTMOD (2018);
IEEE Int. Conf. on Open Source Systems and Technologies – ICOSST (2017, 2016); Int. Conf. on
Computing, Analytics and Networks – ICAN (2017); IEEE Int. Conf. On Smart Technologies For Smart
Nation – SmartTechCon (2017); Pacific Asia Conf. on Knowledge Discovery and Data Mining – PAKDD
(2017); Int. Conf. on Innovations in Electrical, Information and Communication Engineering – ICIEICE
(2017); IEEE Int. Symp. on Systems Engineering – ISSE (2016); Int. Symp. on Intelligent Systems
Technologies and Applications – ISTA (2016); Int. Conf. on Applied and Theoretical Computing and
Communication Technology – iCATccT (2016); IEEE Workshop on Security and Privacy in Cybermatics –
SPiCy (2015); IEEE Int. Conf. on Signal Processing, Informatics, Communication and Energy Systems –
SPICES (2015); Int. Conf. on Computational Intelligence and Communication Networks – CICN (2014);
Int. Conf. on Advances in Computing, Communications & Informatics – ICACCI (2014); IEEE Int. Conf.
on Computational Intelligence and Virtual Environments for Measurement Systems and Applications –
CIVEMSA (2014, 2013); Int. Conf. on Communication Systems and Network Technologies – CSNT
(2014); IEEE Int. Conf. on Computational Intelligence for Measurement Systems and Applications –
CIMSA (2012).

8.4 Attività Editoriale
Associate Editor delle seguenti 3 riviste internazionali:

• Elsevier Array (Febbraio 2019 – oggi);

• Springer Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing (AIHC) (Maggio 2017 – oggi);
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• The International Journal of Neural Systems Engineering (IJNSE) (Ottobre 2016 – oggi).

Guest Editor del seguente research topic in rivista internazionale:

• Deep Neural Computing for Advanced Automotive System Applications, Frontiers in Computer Science,
2021.

Membro del Comitato Editoriale del seguente libro pubblicato da casa editrice internazionale:

• V. Piuri, S. Raj, A. Genovese, R. Srivastava (eds.), “Trends in Deep Learning Methodologies – Algorithms,
Applications, and Systems”, ser. Hybrid Computational Intelligence for Pattern Analysis and Understan-
ding, 1st Edition, Elsevier, 2020, pp. 306. ISBN: 978-0-12-823268-2. [Link]. Scopus: 2-s2.0-85126409994.

Revisore per numerosi lavori sottomessi alle seguenti riviste internazionali (che includono riviste di Classe 1,
Classe 2, Classe 3 e Classe 4 della VQR 2004-2010/VQR 2011-2014 ANVUR):

Elsevier Artificial Intelligence in Medicine (AIIM); Elsevier Biomedical Signal Processing and Control
(BSP); Elsevier Computers in Biology and Medicine (CBIM); Elsevier Computer Networks (COMNET);
Elsevier Image and Vision Computing (IMAVIS); Elsevier Information Sciences (INS); Elsevier Journal
of King Saud University – Computer and Information Sciences; Elsevier Knowledge-Based Systems; El-
sevier Neural Networks; Elsevier Neurocomputing ; Elsevier Pattern Recognition (PR); Elsevier Pattern
Recognition Letters (PRL); IEEE Access; IEEE Internet of Things Journal (IoT); IEEE Sensors Journal;
IEEE Signal Processing Letters (SPL); IEEE Trans. on Artificial Intelligence (TAI); IEEE Trans. on
Biometrics, Behavior, and Identity Science (TBIOM); IEEE Trans. on Circuits and Systems for Video
Technology (TCSVT); IEEE Trans. on Cybernetics (TCYB); IEEE Trans. on Dependable and Secure
Computing (TDSC); IEEE Trans. on Human-Machine Systems (THMS); IEEE Trans. on Image Pro-
cessing (TIP); IEEE Trans. on Industrial Informatics (TII); IEEE Trans. on Information Forensics and
Security (TIFS); IEEE Trans. on Instrumentation and Measurement (TIM); IEEE Trans. on Multimedia
(TMM); IEEE Trans. on Neural Networks and Learning Systems (TNNLS); IEEE Trans. on Pattern
Analysis and Machine Intelligence (TPAMI); IEEE Trans. on Systems, Man and Cybernetics: Systems
(TSMC:S); IET Biometrics; IET Signal Processing ; IOS Journal of Computer Security (JCS); Microsco-
py Research and Technique (MRT); Springer Artificial Intelligence Review (AIR); Springer International
Journal of Automation and Computing (IJAC); Springer International Journal of Computer Vision (IJ-
CV); Springer Journal of Grid Computing (GRID); Springer Machine Vision and Applications (MVAP);
Springer SN Computer Science; Springer Soft Computing (SOCO); Applied Artificial Intelligence.

8.5 Attività di Servizio
• Membro della commissione trasferimenti, Università degli Studi di Milano, Dipartimento di Informatica

(Novembre 2024 – oggi);

• Membro del collegio di dottorato, Università degli Studi di Milano, Dipartimento di Informatica (Maggio
2024 – oggi);

• Membro della commissione paritetica docenti-studenti, Università degli Studi di Milano, Dipartimento di
Informatica (Gennaio 2024 – oggi);

• Membro della commissione orari e spazi, corso di Laurea Magistrale in Artificial Intelligence for Science
and Technology, Università degli Studi di Milano, Università degli Studi di Milano-Bicocca e Università
degli Studi di Pavia (Febbraio 2023 – oggi);

• Membro della commissione studenti Erasmus ed internazionali, Università degli Studi di Milano, Diparti-
mento di Informatica (Gennaio 2021 – Ottobre 2024).

9 Attività di Ricerca

Le attività di ricerca hanno portato all’introduzione di diversi contributi innovativi, di tipo teorico, metodolo-
gico e applicativo, nel campo dei sistemi informatici per l’acquisizione e l’elaborazione di segnali ed immagini
mediante tecniche basate su intelligenza artificiale [RI-23,CI-25,CL-3,CL-1]. I contributi innovativi sono stati
ideati e realizzati tramite lo studio, la progettazione ad alto livello e l’implementazione di tecnologie, sistemi
hardware ed algoritmi software originali. Nell’ambito dello studio teorico delle tecniche di intelligenza artificiale,
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una particolare attenzione è stata dedicata alla realizzazione di metodi innovativi basati su apprendimento non
supervisionato, i quali non hanno bisogno del valore di verità per elaborare i dati e derivare conoscenza.
Lo studio di tecniche di intelligenza artificiale ha consentito di ideare e realizzare soluzioni innovative in grado
di elaborare segnali e immagini con un alto livello di rumore, in modo adattativo e riducendo i vincoli operativi
ed ambientali, allo stesso tempo mantenendo alta l’accuratezza dei risultati. In particolare, sono state proposte
soluzioni innovative basate su tecniche di pattern recognition ad elevata accuratezza, con limitati vincoli ai
parametri di funzionamento ed applicabili a segnali e immagini con una forte componente di rumore.
Le soluzioni proposte sono state validate con successo in situazioni applicative sia simulate che reali, che includo-
no metodi per l’analisi di immagini biomedicali, sistemi per il monitoraggio industriale ed ambientale, tecniche
di rilevamento delle intrusioni e sistemi per il riconoscimento biometrico in contesti di sicurezza, permettendo di
ampliare notevolmente sia il campo di applicazione delle tecnologie considerate che incrementare la loro facilità
di utilizzo. Nell’ambito biomedicale, i contributi originali hanno consentito di realizzare sistemi di classificazione
di immagini istopatologiche, utilizzando database a ridotta dimensionalità e acquisiti con sensori a basso costo.
Negli ambiti industriale ed ambientale, le soluzioni innovative proposte hanno permesso di realizzare sistemi di
monitoraggio e predizione remoti, con limitati vincoli di posizionamento ed in grado di funzionare con tecno-
logie di acquisizione a basso costo o con dati pubblici, aumentando notevolmente la facilità di installazione di
tali sistemi e riducendone i costi di gestione. Riguardo le tecniche di rilevamento delle intrusioni, gli approc-
ci innovativi realizzati hanno permesso di incrementare l’accuratezza nel riconoscimento, tramite algoritmi di
adattativi che hanno permesso di migliorare la compatibilità tra database eterogenei. Nel contesto dei sistemi
biometrici, i metodi innovativi proposti hanno consentito di realizzare tecniche di riconoscimento senza contatto
e scarsamente vincolate, le quali hanno migliorato in modo significativo l’usabilità e l’accettabilità dei sistemi,
assicurando allo stesso tempo un’elevata accuratezza in fase di identificazione dell’individuo.

9.1 Tecniche non Supervisionate per Intelligenza Artificiale
Le attività di ricerca hanno riguardato l’ideazione e la realizzazione di tecniche innovative di intelligenza ar-
tificiale basate su apprendimento non supervisionato, al fine di elaborare informazioni senza la necessità di
associare ogni campione al corrispettivo valore di verità, rimuovendo un vincolo importante che tipicamente
riduce sensibilmente la cardinalità dei dati utilizzabili. L’introduzione di tecniche innovative non supervisionate
ha quindi permesso di processare grandi quantità di dati in modo adattativo e con limitati vincoli ai parametri
di funzionamento, allo stesso tempo garantendo un’elevata accuratezza dei risultati. In particolare, sono stati
studiati e analizzati gli sviluppi più recenti nel campo dei modelli generativi non supervisionati per l’analisi
dei dati e l’apprendimento di rappresentazioni altamente discriminative dell’informazione [RI-22]. Inoltre, sono
stati ideati e realizzati metodi intelligenti, adattativi e non supervisionati per l’estrazione di rappresentazioni
altamente discriminative e di bassa dimensionalità dai dati in ingresso, per effettuare l’apprendimento in base
alla struttura dei dati e non al valore di verità, e per l’interpretazione del processo di trasformazione dei dati,
al fine di simulare dati acquisiti in condizioni operative eterogenee.
Le tecniche innovative ideate sono state applicate con successo per l’elaborazione di segnali ed immagini in diversi
ambiti applicativi. In particolare, sono stati ideati e realizzati metodi innovativi intelligenti e non supervisionati
basati su Deep Learning e Convolutional Neural Networks per l’elaborazione di immagini del palmo della mano,
al fine del riconoscimento dell’individuo con elevata accuratezza per applicazioni di sicurezza [RI-27, CI-24] e
per l’analisi di immagini istopatologiche [CI-19]. Inoltre, sono stati ideate e realizzate tecniche di intelligenza
artificiale innovative e non supervisionate basate su Generative Adversarial Networks ed Explainable Artificial
Intelligence per l’interpretazione del processo di invecchiamento delle immagini dei volti degli individui [CI-23].
Sono state anche proposte metodologie innovative non supervisionate basate su Autoencoders ed Explainable
Artificial Intelligence per l’estrazione di rappresentazioni altamente discriminative ed interpretabili da immagini
di carattere generale, permettendo un’elevata accuratezza di classificazione dei campioni, allo stesso tempo
garantendo una bassa dimensionalità dello spazio delle caratteristiche [CI-13,CI-21,CI-22].

9.2 Intelligenza Artificiale per Analisi di Immagini Biomedicali
Sono stati ideati e realizzati algoritmi software e metodi innovativi basati su elaborazione di segnali multidimen-
sionali e tecniche di intelligenza artificiale per la realizzazione di sistemi biomedicali adattativi ed automatizzati.
Le soluzioni proposte hanno permesso di realizzare sistemi ad elevata accuratezza per il supporto alle decisioni
medicali, in grado di classificare immagini medicali acquisite con sensori a basso costo ed utilizzabili anche
da personale non esperto. In particolare, la ricerca si è focalizzata nelle aree delle immagini istopatologiche,
radiografiche, e acquisite con dispositivi mobili.
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• Immagini istopatologiche
Sono stati ideati e realizzati metodi originali basati su Deep Learning, Convolutional Neural Networks,
Explainable Artificial Intelligence e transfer learning per il rilevamento ad elevata accuratezza di cellule
tumorali affette da Acute Lymphoblastic Leukemia, utilizzando database di immagini di globuli bianchi
a ridotta dimensionalità [RI-8,RI-18,CI-9,CI-17,CI-19] e tecniche di pre-elaborazione dei dati in grado di
rendere Whole Slide Images processabili da modelli basati su Deep Learning, alfine di aumentare l’accu-
ratezza del riconoscimento [CI-8]. Sono stati anche ideati e realizzati metodi innovativi basati su transfer
learning utilizzando database eterogenei di immagini istopatologiche, verificando sperimentalmente quanta
informazione è condivisibile tra i vari database al fine di aumentare l’accuratezza dei metodi basati su
Convolutional Neural Networks per il rilevamento di cellule tumorali [CI-12].

• Immagini radiografiche
Sono stati ideati e realizzati metodi innovativi basati su Deep Learning, Convolutional Neural Networks,
Reinforcement Learning e tecniche di segmentazione semantica per l’analisi e la classificazione di immagini
ottenute da radiografie del torace, alfine di rilevare la presenza di COVID-19 in modo veloce e scarsamente
intrusivo [CI-14].

• Immagini acquisite con dispositivi mobili
Sono stati ideati e realizzati approcci innovativi basati su tecniche di elaborazione di immagini e pattern
recognition per l’analisi di immagini fecali acquisite tramite dispositivi mobili, alfine di rilevare la presenza
di atresia delle vie biliari tramite un approccio scarsamente intrusivo e realizzabile anche da personale non
esperto [CI-10].

9.3 Informatica Industriale ed Ambientale
Le attività di ricerca hanno riguardato l’ideazione e la realizzazione di metodologie di analisi, sistemi hardware
ed algoritmi software innovativi per il monitoraggio, la misura, e la classificazione in modo adattativo di ca-
ratteristiche estratte da segnali multidimensionali in applicazioni industriali ed ambientali [DS-1]. Le soluzioni
proposte hanno permesso di ottenere risultati ad elevata accuratezza utilizzando tecnologie di acquisizione a
basso costo ed in grado di funzionare a distanze elevate, riducendo i vincoli operativi ed ambientali dei sistemi
di monitoraggio e consentendone un’installazione remota e una superiore facilità di gestione. In particolare, la
ricerca è stata effettuata nelle aree dell’informatica industriale ed ambientale.

• Informatica industriale
Sono stati ideati e realizzati algoritmi software e metodi innovativi basati su elaborazione di segnali
multidimensionali, modelli tridimensionali e tecniche di intelligenza artificiale per l’analisi quantitativa e
qualitativa dei materiali e dei processi industriali a partire da segnali ed immagini acquisiti a distanza.
In particolare, sono stati ideati e realizzati algoritmi e metodi originali specifici, basati su Generative
Adversarial Networks, per l’analisi e la generazione di difetti sintetici nei componenti industriali con lo
scopo di incrementarne l’accuratezza nel rilevarli [CI-4, CI-6, CI-7], per il monitoraggio dei processi di
produzione a basso impatto ambientale di pannelli composti da scaglie di legno [RI-28,CI-33,CI-39] e per
la misura del volume di oggetti sulla base di sistemi di acquisizione con viste multiple [CI-45]. I metodi
proposti sono stati validati anche attraverso l’installazione di un prototipo presso una fabbrica [CI-37].
Inoltre, sono stati ideati e realizzati metodi innovativi basati sull’elaborazione di segnali ed immagini
e su tecniche di intelligenza artificiale per applicazioni di guida autonoma. In particolare, sono stati
proposti metodi originali basati su Deep Learning, Convolutional Neural Networks ed Explainable Artificial
Intelligence per aumentare l’interpretabilità delle decisioni delle reti neurali [CI-3] e per la stima della
distanza degli oggetti senza l’utilizzo di sensori addizionali [CI-20]. Inoltre, sono stati proposti metodi
basati su Convolutional Neural Networks per l’analisi del livello di attenzione del guidatore, tramite la
segmentazione semantica delle immagini acquisite da una telecamera posizionata sul veicolo [CI-16] e
tramite tecniche di fotopletismografía [CI-15,CI-18]. Infine, le attività di ricerca si sono focalizzate sulla
realizzazione di metodi innovativi basati su Deep Learning per il monitoraggio dei componenti elettrici ed
elettronici in automobili elettriche di nuova generazione [RI-17].

• Informatica ambientale
Sono stati ideati e realizzati algoritmi e metodi innovativi basati su tecniche di elaborazione di segnali
multidimensionali, intelligenza artificiale e tecniche di simulazione per applicazioni di monitoraggio e
predizione ambientale. In particolare, la ricerca si è focalizzata sullo studio di metodi avanzati per il
rilevamento di incendi boschivi basati sull’analisi di sequenze di frame acquisite ad elevata distanza tramite
l’uso di telecamere di bassa qualità [RI-34,CI-47,CI-48] e sulla predizione di energie rinnovabili nelle smart
grid a partire da previsioni metereologiche o da informazioni riguardanti lo sbilanciamento dell’energia
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[RI-26,CI-11,CI-26,CN-1]. In questo contesto, sono stati anche considerati aspetti di privacy e le relative
soluzioni nell’ambito del monitoraggio ambientale [CL-7].

9.4 Tecniche di Rilevamento delle Intrusioni
Sono stati ideati e realizzati metodi basati su intelligenza artificiale per il rilevamento in modo adattativo di
intrusioni a partire da dataset eterogenei contenenti log di attività di rete. Le tecniche proposte hanno permesso
di ottenere un’elevata accuratezza nel distinguere traffico di rete benigno da traffico maligno, permettendo inoltre
di classificare i vari tipi di intrusione. In particolare, sono stati ideati e realizzati metodi di dimensionamento
adattativo delle architetture neurali alfine di adattarsi alla complessità di ogni specifico database [CI-5], anche
sinergicamente all’uso di tecniche di trasferimento di conoscenza, permettendo una migliorata compatibilità tra
database eterogenei [CI-2,RI-9]. Sono state inoltre studiate e realizzate tecniche innovative per il rilevamento
di attacchi in contesti di apprendimento federato, permettendo di aumentare la robustezza del rilevamento delle
intrusioni [CI-1].

9.5 Sistemi Biometrici
Nell’ambito dei sistemi biometrici, le attività di ricerca hanno riguardato l’ideazione e la realizzazione di solu-
zioni innovative consistenti in sistemi hardware, algoritmi software e metodologie biometriche originali per il
riconoscimento di individui in applicazioni di sicurezza, utilizzando sia tratti biometrici fisiologici che tecniche di
biometria soft [RI-30,CL-5,CL-8]. I metodi proposti hanno consentito di ridurre i vincoli di funzionamento dei
sistemi biometrici tradizionali, permettendo un riconoscimento ad elevata accuratezza, scarsamente vincolato e
ad alta usabilità. In particolare, la ricerca si è focalizzata sia su sistemi biometrici senza contatto e scarsamente
vincolati che su sistemi biometrici ad alta usabilità basati sul contatto.

• Sistemi biometrici senza contatto e scarsamente vincolati
In questo contesto, le attività si sono focalizzate sull’ideazione e realizzazione di procedure innovative di
acquisizione ad alta usabilità, senza contatto e scarsamente vincolate, sulla creazione di algoritmi originali
di codifica di segnali e immagini con un alto livello di rumore e sulla progettazione e realizzazione di nuovi
metodi per il confronto delle identità [CL-2]. In particolare, sono stati studiati diversi tratti biometrici.

– Riconoscimento delle impronte digitali tramite sistemi senza contatto e scarsamente vincolati
Sono stati ideati e realizzati sistemi hardware, algoritmi software e metodi biometrici innovativi per
il riconoscimento delle impronte digitali acquisite utilizzando procedure di acquisizione scarsamente
vincolate, che non prevedono il contatto del dito con il sensore. Un’attenzione particolare è stata
rivolta a tecniche originali per l’acquisizione e l’elaborazione di modelli tridimensionali per il confronto
delle identità in tempo reale [RI-32, RI-33, CI-40, CI-46] e per applicazioni forensi [CI-41]. Inoltre,
sono state studiate e realizzate nuove tecniche per l’estrazione e l’analisi di caratteristiche di campioni
biometrici acquisiti utilizzando una singola telecamera [CI-32,CI-49], dispositivi mobili [CL-4], oppure
acquisiti da fonti eterogenee [RI-29]. Sono stati inoltre studiati e realizzati metodi avanzati per la
stima della qualità dei campioni biometrici [CI-44] e per la creazione di modelli tridimensionali
sintetici [CI-38,CI-43].

– Riconoscimento del palmo della mano tramite sistemi senza contatto e scarsamente vincolati
Sono stati ideati e realizzati sistemi hardware, algoritmi software e metodi biometrici innovativi per il
riconoscimento del palmo della mano utilizzando procedure di acquisizione scarsamente vincolate, che
non prevedono il contatto della mano con alcuna superficie. Un’attenzione particolare è stata rivolta
a tecniche innovative di Deep Learning basate su Convolutional Neural Networks originali, progettate
per estrarre caratteristiche biometriche altamente discriminatorie da immagini del palmo della mano
ed addestrate tramite procedure innovative non supervisionate [RI-27]. Sono state inoltre studiate
tecniche innovative basate su Convolutional Neural Networks per la fusione delle caratteristiche del
palmo con le informazioni delle dita, al fine di aumentare l’accuratezza del riconoscimento biometrico
[CI-24]. Inoltre, sono state proposte tecniche originali avanzate per l’acquisizione e l’elaborazione di
modelli tridimensionali e l’uso di nuovi metodi di pattern recognition per il confronto di campioni
biometrici acquisiti con posizioni e orientamenti differenti [M-1,TD-1].

– Riconoscimento tramite tecniche di biometria soft senza contatto e scarsamente vincolate
Sono stati ideati e realizzati sistemi hardware e algoritmi software innovativi, basati sull’elaborazione
di segnali multidimensionali e sull’uso di tecniche di intelligenza artificiale, al fine di stimare il peso
di individui mentre camminano per applicazioni di sorveglianza. I metodi studiati hanno previsto
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procedure di acquisizione senza contatto e non intrusive [CI-42]. Inoltre, sono state studiate e rea-
lizzate tecniche originali basate su elaborazione di segnali multidimensionali e intelligenza artificiale
al fine di stimare l’età degli individui in modo non intrusivo a partire da campioni biometrici del
volto [CI-27]. Sono state anche studiate tecniche di Explainable Artificial Intelligence per analiz-
zare l’apprendimento di metodi di Deep Learning basati su Generative Adversarial Networks per
invecchiare sinteticamente il volto degli individui [CI-23].

– Riconoscimento dell’iride tramite sistemi scarsamenti vincolati
Sono state studiate le problematiche relative al riconoscimento dell’iride in contesti di sicurezza e
tracciamento degli utenti, a partire da immagini di pubblico dominio presenti su internet e social
media. A questo scopo, è stato raccolto e pubblicato il primo database disponibile al pubblico con-
tenente immagini iridee estratti da volti acquisiti in contesti scarsamente vincolati ed a partire da
immagini liberamente scaricabili da internet [RI-24]. Inoltre, è stata proposta una metodologia origi-
nale basata su Generative Adversarial Networks per garantire l’anonimizzazione biometrica dell’iride
in tali immagini, allo stesso tempo mantenendo elevato il realismo delle immagini [RI-25].

• Sistemi biometrici ad alta usabilità basati sul contatto
Nell’ambito del riconoscimento biometrico nei sistemi di controllo automatico delle frontiere (Automated
Border Control), sono stati studiati e analizzati gli sviluppi più recenti [RI-31,CI-34,CI-36] e le tecnologie
emergenti [CI-29]. In questo contesto, sono stati ideati e realizzati algoritmi software e metodi biometrici
innovativi basati sull’elaborazione di segnali multi-dimensionali e su tecniche di intelligenza artificiale, i
quali hanno permesso di aumentare l’usabilità e le prestazioni dei metodi di riconoscimento biometrico
nei sistemi di controllo automatico delle frontiere di nuova generazione. In particolare, in tali ambiti
sono stati studiati e realizzati sistemi biometrici multimodali [CI-30], tecniche per la classificazione dei
problemi riguardanti le immagini delle impronte digitali [CI-35] e metodi per la normalizzazione degli
score biometrici [CI-28].
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