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Uso del materiale

• Il materiale didattico/formativo  presente all’interno di 
questo documento è di proprietà dell’Università degli studi di 
Modena e Reggio Emilia e il diritto morale d’autore - 
proprietà intellettuale - appartiene agli autori. 

• Il suo utilizzo non può essere legittimamente esercitato senza 
la previa autorizzazione scritta dell’Ateneo o degli autori 
proprietari del diritto morale d’autore. 

• E’ vietata la redistribuzione, il riuso e la pubblicazione dei 
contenuti presenti su questo documento, reso disponibile 
per un esclusivo uso personale. 



Due slides su AI @UNIMORE



• AIRI (AI Research and Innovation), un centro inter-dipartimentale di 
UNIMORE accreditato nella High Technology Network dell’ Emilia 
Romagna ( con 4 Dipartimenti a Modena e Reggio Emilia).

• Aimagelab, un laboratorio di ricerca del Dipartimento di Ingegneria
“Enzo Ferrari”, con piu’ di 50 prof. , ricercatori, phd and decine di 
Studenti Master [ LM in AI Engineering] 

• Una AI Academy con piu’ di 60industrie/aziende interessate all’AI

• Una ELLIS  Unit ( European Labs of Learning and Intelligent Systems)  
ELLIS@Modena con UNIFI e CINECA 

• Un co-working lab con NVIDIA (NVIDIA AI Tech Center) 

• Diversi EU projects in AI Lighthouse (ELSA; ELIAS, ELISE) AI for industry 
(Insectt, Store), AI for Health ( DeepHealth , Decider), progetti
nazionali, PNRR  e molti Industrial Projects in AI 

AI @UNIMORE



Esempi di collaborazioni con Aimagelab

Phd finanziati in AI ( ultimi 3 anni) @Aimagelab  
- Ferrari, Toyota
- Leonardo
- Prometeia, Axyion
- Ammagamma
- Altilia
- Tetrapak
- Farm4trade

Progetti di ricerca finanziati @ Aimagelab
- Tetrapak
- Ferrari
- Leonardo
- IMA
- RFI
- Datalogic
- Florim
- E80
- Maticad, DigitalDesign, Metaliquid
- Esa,Facebook, Panasonic……



Viviamo (già) in un mondo di 

Intelligenza Artificiale



•The Expanding Universe of Generative Models

•Finnovation

•Generative AI: Steam Engine of the Fourth Industrial 
Revolution?

Artificial Intelligence as a Driving Force for the Economy and Society’ has been a 
key theme at the World Economic Forum's Annual Meeting 2024

““The biggest lesson of history is… not to be so much in awe 
of some technology that we sort of feel that we cannot 
control it, we cannot use it for the betterment of our people.”
”
— Satya Nadella, CEO, Microsoft

•AI: The Great Equaliser?

•Thinking through Augmentation

•360° on AI Regulations

•Education Meets AI

•Technology in a Turbulent World

https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/the-expanding-universe-of-generative-models
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/finnovation
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/industry-applications-of-generative-ai
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/industry-applications-of-generative-ai
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/ai-the-great-equaliser
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/understanding-augmentation
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/360-on-ai-regulations
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/turbocharging-learning-while-mitigating-risks
https://www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-meeting-2024/sessions/technology-in-a-turbulent-world


L’Intelligenza Artificiale non è 

una tecnologia nuova



Apprendimento Automatico
(Machine Learning)

Reti Neurali Profonde
(Deep Learning)

Intelligenza Artificiale
(AI Artificial Intelligence)

Reti Generative basate sull’Attenzione
(Attention-based Transformer)

Modelli Fondazionali
(Foundation Models)
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Machine Learning, Pattern Recognition (Classificatori e  Reti Neurali)



B&T–UNIMORE 1998

Machine Learning, Pattern Recognition (e sistemi logici a vincoli)



Marchesini –UNIMORE 2008 (patented)

Machine Learning, Pattern Recognition (e Keypoints SIFT)



Knowledge and 
Feature Extraction

Model Definition
(by Learning)

Human-experience
based 

Modeling
Knowledge 

AI Model

Data, Signals, Context

NEW
Data, Signals, Context

Inference
and Action

The Classical Machine-Learning based, Human-experience based pipeline 

Machine Learning



Apprendimento Automatico
(Machine Learning)

Reti Neurali Profonde
(Deep Learning)

Intelligenza Artificiale
(AI Artificial Intelligence)

Reti Generative basate sull’Attenzione
(Attention-based Transformer)

Modelli Fondazionali
(Foundation Models)



Anomaly Detection via Discriminative Convolutive Neural Networks pipeline

Florim (patented) 2020



2020

Anomaly Detection via Generative Convolutive Neural Networks Pipeiline



Digital Design -UNIMORE (patented) 2021

DDGAN Generative Adversarial networks for  Fake Tile generation 



Embedded Knowledge 
Extraction

Model Definition
(by Learning)

Human-experience
based 

Oversight
Knowledge 

AI Model

Data, Signals, Context

NEW
Data, Signals, Context

Inference/Generation
and Action

The Classical Supervised Deep Learning based pipeline 

Latent Space

Deep Learning



Apprendimento Automatico
(Machine Learning)

Reti Neurali Profonde
(Deep Learning)

Intelligenza Artificiale
(AI Artificial Intelligence)

Reti Generative basate sull’Attenzione
(Attention-based Transformer)

Modelli Fondazionali
(Foundation Models)



Welcome Transformer! ( 2017)
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Generative and Attention based: text generation 
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A baseball player is 
throwing a ball to 

another player.

Memory-Augmented Encoding Meshed Decoding

M2 Transformer by UNIMORE*

[M.Cornia et al. CVPR2020]  0.5 Milllion Data; 38.4 Million Parameters

AI Generativa:

- Apprendimento supervisionato
- Conoscenza implicita
- Generazione di informazione

Transformer: 

A cat sitting in a window sill looking out.

M2 Transformer: 

A cat looking at its reflection in a mirror.



AI Generativa:

- Apprendimento supervisionato e 
semi-supervisionato

- Generazione di informazione

[M.Cornia et al. IJCV 2023] 35.7 Million Data; 213 Million Parameters

Universal Captioner by UNIMORE*



Chat-GPT

GPT3: 175 Billion Parameters

GPT4: 1.8  Trillion Parameters 

GPT4: 13 Trllion Data (Token)

GPT4: 63 Milllion$ training

Modelli fondazionali (LLM, LMM, LVM)*

E.Bommasani et al. On the Opportunities and Risks of Foundation Models
Stanford HAI 2021

AI generativa:

- Apprendimento self-supervisionato
- Conoscenza implicita/pre-trained
- Downstream tasks



Implicit Embedded 
Knowledge Extraction

Model 
Definition

Human-experience
based 

Oversight
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NEW
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The Classical Supervised Deep Learning based pipeline 
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Foundation Models

Model 
Definition
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Definition

A Foundation 
Model

Domain (also 
continual) Adaptation

Pre-
training
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Trend: The Bigger, The Better

2023
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Modelli Generativi Pre-trained  in Computer Vision



Modelli Fine-tuned in Computer Vision by UNIMORE



Modelli generativi ed interattivi per Generare testo



Modelli Multimodali generativi e Retrieval-augmented

Un prototipo di UNIMORE
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Modelli Generativi in Robotica* 

1. Understanding the environment

2. Visual Language Navigation**

3. Interacting with humans (by language) for goal, and impact definition

4. Multimodal generative decision ( in navigation and interaction)

3

4

*Roberto Bigazzi, Marcella Cornia, Silvia Cascianelli, Lorenzo Baraldi, Rita Cucchiara “Embodied Agents for Efficient Exploration and Smart Scene 
Description” Proc of IEEE ICRA 2023

**Alexander Pashevich Cordelia Schmid Chen Sun (INRIA; GOOGLE) Episodic Transformer for Vision-and-Language Navigation ICCV 2021
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3
5

R. Bigazzi, F Landi, S Cascianelli, L Baraldi, M Cornia, R Cucchiara Focus on impact: indoor exploration with intrinsic 
motivation IEEE Robotics and Automation Letters 7 (2), 2985-2992



AI Generativa :un solo paradigma

https://www.goatai.it/



Conv + Batch Norm + ReLU

Pooling/Upsampling

Dropout

Conv + Batch Norm + Sigmoid 

29 layers with about 5M trainable parameters
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RGB+HSV+ L* probability map 

AI Generativa :un solo paradigma



AI Generativa :un solo paradigma



https://ailb-web.ing.unimore.it/dress-code/dataset

AI Generativa :un solo paradigma



AI Generativa :un solo paradigma



P- Shumacher ZHA King Abhullah Financial District Metro Station2023

AI Generativa :un solo paradigma



Apprendimento Automatico
(Machine Learning)

Reti Neurali Profonde
(Deep Learning)

Intelligenza Artificiale
(AI Artificial Intelligence)

Reti Generative basate sull’Attenzione
(Attention-based Transformer)

Modelli Fondazionali
(Foundation Models)



‘AI system’ means a machine-based system designed to 
operate with varying levels of autonomy, that may exhibit 
adaptiveness after deployment and that, for explicit or implicit 
objectives, infers, from the input it receives, how to generate 
outputs such as predictions, content, recommendations, or 
decisions that can influence physical or virtual environments

"sistema di IA": un sistema automatizzato progettato per funzionare con livelli 
di autonomia variabili e che può presentare adattabilità dopo la diffusione e 
che, per obiettivi espliciti o impliciti, deduce dall'input che riceve come 
generare output quali previsioni, contenuti, raccomandazioni o decisioni che 
possono influenzare ambienti fisici o virtuali; 

Art.3 AI Act  ( Parlamento Europeo 12 Marzo 2024)

Definizioni



Considerazioni #1

- Implicazioni Economiche

- Implicazioni Geo-politiche

- Implicazioni sociali



• Nella vita individuale

• Nella società

• Nel lavoro

R. Wiseman, S. Swanson and A. Gerst 2014, NASA

L’AI ha cambiato le regole 
del gioco

Entusiasmi

Opportunità

Rischi 

Pregiudizi

*The state of Ai Generative, https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/quantumblack/our%20insights/the%20state%20of%20ai%20in%202023%20generative%20ais%20breakout%20year/the-

state-of-ai-in-2023-generative-ais-breakout-year_vf.pdf

**“Statement pf the Hiroshima AI Process” 30 Oct 2023 https://digital-strategy.ec.europa.eu/it/library/g7-leaders-statement-hiroshima-ai-process

https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/quantumblack/our%20insights/the%20state%20of%20ai%20in%202023%20generative%20ais%20breakout%20year/the-state-of-ai-in-2023-generative-ais-breakout-year_vf.pdf
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/quantumblack/our%20insights/the%20state%20of%20ai%20in%202023%20generative%20ais%20breakout%20year/the-state-of-ai-in-2023-generative-ais-breakout-year_vf.pdf
https://digital-strategy.ec.europa.eu/it/library/g7-leaders-statement-hiroshima-ai-process


• Knowledge-based Economy

• Data-Driven Economy

• AI-Based Economy

Knolwdege-based Economy Data-Driven Economy

Verso un cambiamento dei modelli 
economici?

*Rita Cucchiara: Intelligenza Artificiale oggi:  la cooperazione umana e digitale a fondamento della nuova AI-based Economy.  Hera White Paper 2023



Verso una AI-based economyData driven
Economy

Jeff Maggioncalda Word Economic Forum April 2023

Una post-Knowledge Economy



Un Sistema economico in cui la produzione

di beni e servizi e’ basato principalmente

sulle attività intensivamente guidate

- dalla consocenza

- dai dati e dalla loro elaborazione

- dalla conoscenza che viene generata da 

sistemi artificiali elaborando dati e 

cooperando con la conoscenza umana

Verso una AI-Based Economy*

Yakoi Kusama Infinity Mirror Rooms, Tate UK 2023
*Rita Cucchiara: Intelligenza Artificiale oggi:  la cooperazione umana e digitale a fondamento della nuova AI-based Economy.  Hera White Paper 2023



…funding for generative AI, though still a
fraction of total investments in AI, is significant
and growing rapidly

reaching a total of $12 billion in the first five
months of 2023 alone.

Venture capital and other private external
investments in generative AI increased by an
average compound growth rate of 74 percent
annually from 2017 to 2022.

During the same period, investments in artificial
intelligence overall rose annually by 29 percent,
albeit from a higher base



Generative AI’s impact on productivity 
could add 2.6 trillion to $4.4 trillion to 
the global economy, across the 63 use 
cases. 
About 75% falls across four areas: 
Customer operations, marketing and 
sales, software engineering, and R&D
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Da Marketsandmarket

https://www.marketsandmarkets.com/Market-
Reports/generative-ai-market-142870584.html
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AI in manufacturing

• Quality control

• Inventory management

• Monitoring diagnostic

• Customer care

• Personalization

• Asset maintenance
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AI in manufacturing (cont)

• Safety

• Enhancing productivity

• Cost Reduction

• Generative Design

• Faster decision making

• Quality Check

• Price forecasting of raw material

• Robotics

• Edge analytics in IoT

• Transforming the Supply Chain and Logistics

https://aienquire.com/role-of-ai-in-manufacturing-industry-
2023/
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AI in manufacturing (cont)

• Safety

< a person is crouching over a box on the stair with hands in the electrical panel>



AI in manufacturing (cont)

• Customer Care



AI Generativa: mille applicazioni



Considerazioni #2

- Enormi quantità di dati (Billion)

- Proprietà dei Dati

- Scalabilità in prestazioni /computazione

- Consumi notevoli

- Tecnologia per tutti ( ma di pochi)

- L’uso inconsapevole della società.
- L’uso consapevole nell industria (hope).
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Privacy problems

• 2019 Faceapp (Russia)

• non solo…

• ricercatori di Google hanno rivelato 
di aver utilizzato almeno 8 milioni di 
immagini degli utenti per addestrare 
il riconoscimento facciale. 

• E i ricercatori di Facebook hanno 
menzionato l'utilizzo di almeno 10 
milioni di utenti«

•  In realtà molto di piu’ (Laion 8B)



AI Generativa: un mercato (solo) di Grandi
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Le maggiori aziende del mondo (market caps)

2021, 2022

• La maggior parte sono AI producers 

• Tutti sono AI adopters.

• Nessuno è Europeo.

2022
2022

2023



StabilityAI, 2019

PageAI, 2015

AI21, 2017

Anthrophic, 2021

Midjourney, 2015

Hugging Face, 2015

Cohere, 2019

Synetsesia 2017

Mostly AI  2017

AI Generativa : 

Un mercato di Start-up (☺)



Considerazioni #3

- Perche’ una tale evoluzione?

- Motivazioni solo tecnologiche?



Risposta classica: Alrchitetture/Modelli Strumenti di Calcolo (GPU) +Dati

Perché’ una evoluzione così repentina?



Perché’ una evoluzione così repentina?

Democratizzazione della 

ricerca scientifica in AI

Stretta collaborazione tra centri 

di ricerca ed aziende 

informatiche

Assenza di una 

regolamentazione unificata 

dell’AI. 



Considerazioni #4

• Il ruolo della regolazione internazionale:
• AI ACT

• Il ruolo della standardizzazione:
• Responsible AI  ISO/IEC 42001/2023
• AI Functional safety ISO/IEC TR 5469:2024

• Il ruolo della informazione/prevenzione

• Il ruolo della formazione



Trustworthy AI should be*:

(1) Lawful

(2) Ethical

(3) Robust

( and acceptable by users)

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai

The European Human-Centric Approach

Seven key requirements* 

✓ Human agency and oversight

✓ Technical robustness and safety

✓ Privacy and data governance

✓ Transparency

✓ Diversity, non-discrimination and fairness

✓ Societal and environmental wellbeing 

✓ Accountability

*[ Ethic Guidelines  for 
trustworthy AI – EU 
Commission April 2019]
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AI Act : La proposta di regolamentazione basata sul “rischio” (2021-2024)



Il ruolo della informazione/prevenzione: Deep fake

• https://video.repubblica.it/tecnologia/tech/il-video-deep-fake-di-zelensky-che-ordina-agli-ucraini-di-arrendersi/410911/411616

https://video.repubblica.it/tecnologia/tech/il-video-deep-fake-di-zelensky-che-ordina-agli-ucraini-di-arrendersi/410911/411616


With CVPR 2024 Seattle June 2024



Conclusioni
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Conclusioni

1. L’AI è una grande opportunità per la crescita sostenibile

2 L’AI ha un molti punti di forza per la sua applicabilità a largo spettor

3 L’AI e’ strategica per ogni nazione e soprattutto per la crescita italiana (Strategia Italiana 2024-26)

4 L’AI e’ strategica per l’Europa con il suo approccio umano-centrico

5 L’AI deve essere Regolata e il processo dell’AI ACT avrà consefuenze( almeno in Europa)

6 L’AI support molte applicazioni soprattutto industriali che non sono HIGH RISK . Attenzione se
coinvolgono la privacy, dati sensibili, la vulnerabilità individuale e sociale e le applicazioni speciali (es la 
Difesa).

7. L’AI ha connessi potenziali rischi ( come tutte le tecnologie digitali ) se usata in dual-use e rischi di 
eccessiva potenza e autonomia

8 l’AI e le sue applicazioni sono estremamente collegate alla cybersicurezza

9 Costruire soluzioni di AI e’ assai complesso, Necessita enormi investimenti, comeptenze e formazione

10 Il piu’ grande rischio e’ quello di non comprendere, non usare e non produrre AI.



Mentre lo sviluppo dell’IA è inevitabile, 
la sua destinazione finale non lo è.
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Grazie per l’attenzione.

rita.cucchiara@unimore.it

Aimagelab and the AI Research and Innovation Center at the Modena’s Technople. 
Research is supported by EU Commission,  MUR, Regione Emilia Romagna and many 

Italian and Internationals Industries. Thanks.
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