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�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

Oŵǒ͸Ʊŵ͸óĐĐĞƣƣ͸Ʊŵ͸ĐŵŨƘƹƱŇŪĹ͸ƛĞƣŵƹƛĐĞƣ

Ɣ ¶ĳĕ�êĆĆĕƍƍ�ĸƍ�Ŗêčĕ�ƚĳƅŢƢĭĳ�ƂƢąōĸĆ�ōŢĭĸŘ�ŖêĆĳĸŘĕƍ˯�Ćêōōĕč�½ƍĕƅ�
TŘƚĕƅĬêĆĕ�̀Ƣĸ́˴

Ɣ 1ƹĕƅǀ�ĕŖƂōŢǀĕĕ�Ţƅ�êƍƍŢĆĸêƚĕ�ĆêŘ�êĆĆĕƍƍ�ƚŢ�ƚĳĸƍ�ŖêĆĳĸŘĕƍ�ƚĳêŘŊƍ�ƚŢ�
ƚĳĕ���T�ĸŘĬƅêƍƚƅƢĆƚƢƅĕ˴�

Ɣ ¶ĳĕ�Ƣƍĕ�ŢĬ�ƚĳĕ�ĸŘĬƅêƍƚƅƢĆƚƢƅĕ�ĸƍ�Ŗêčĕ�ƺĸƚĳ�ąêƚĆĳ�g©H˴
Ɣ ¶ĳĕ�Ǐƅƍƚ�ōŢĭĸŘ�ƍĳŢƢōč�ąĕ�Ŗêčĕ�ƚŢ�ƍĕƚƢƂ˴Ƃĸ˴ĸŘĬŘ˴ĸƚ�ƚŢ�ĸŘĸƚĸêōĸǊĕ�ƚĳĕ�

êĆĆŢƢŘƚ˴
Ɣ TŘ�Ţƅčĕƅ�ƚŢ�êĆĆĕƍƍ�ƚŢ�ŖĕčĸĆêō�ƂĳǀƍĸĆƍ�ĕƿĆōƢƍĸƹĕ�ƅĕƍŢƢƅĆĕƍ˯�Ƣƍĕƅƍ�

ƍĳŢƢōč�ąĕ�êččĕč�ƚŢ�ǏƍŖĕč˺êƅĸêŘŘê�ĭƅŢƢƂ˴

ʫ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

Oŵǒ͸Ʊŵ͸ƹƣĞ͸ĐŵŨƘƹƱŇŪĹ͸ƛĞƣŵƹƛĐĞƣ

Ɣ ¶ĳĕ�½ƍĕƅ�TŘƚĕƅĬêĆĕ�ŖêĆĳĸŘĕƍ�êƅĕ�Ŗêčĕ�ƚŢ�ĸŘƚĕƅĬêĆĕ�ƺĸƚĳ�ƚĳĕ�ƺĳŢōĕ�
ĆŢŖƂƢƚĸŘĭ�ĸŘĬƅêƍƚƅƢĆƚƢƅĕ�ŢĬ�TsHs��ĸƍê�êŘč�ƚĳĕǀ�ĆêŘŘŢƚ�ąĕ�Ƣƍĕč�ƚŢ�
čĸƅĕĆƚōǀ�ĆŢŖƂƢƚĕ�Ţƅ�ĕƿĕĆƢƚĕ�ƍĆƅĸƂƚƍ˴

Ɣ ~ŘĆĕ�ǀŢƢ�ĳêƹĕ�ōŢĭĭĕč�ĸŘ�ƚĳĕ�Ƣƍĕƅ�ĸŘƚĕƅĬêĆĕ�̀ōŢĆêōƢĸ˴Ƃĸ˴ĸŘĬŘ˴ĸƚ�Ţƅ�
ĭƅĸčƢĸ˴Ƃĸ˴ĸŘĬŘ˴ĸƚ́˯�ǀŢƢ�ĆêŘ�ƍƢąŖĸƚ�ŇŢąƍ�ƢƍĸŘĭ�čŢĆŊĕƅ˴

Ɣ ¶Ţ�Ƣƍĕ�I�½�ǀŢƢ�Řĕĕč�ƚŢ�ōŢĭĸŘ�ƚŢ�ĭƅĸčƢĸ˴Ƃĸ˴ĸŘĬŘ˴ĸƚ

ʬ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

�ǑóŇşóďşĞ͸G¤Äƣ͸óŪė͸Łŵǒ͸Ʊŵ͸ƹƣĞ͸ƱŁĞŨ

Ɣ �ƍ�qĕčĸĆêō��ĳǀƍĸĆƍ�ĭƅŢƢƂ˯�ƺĕ�ĳêƹĕˮ��
ʤ˴  �½�ʦʥ�ĆŢƅĕ�TŘƚĕṑ¡́�ÚĕŢŘ̀¡́� �½�1ʨ̆ʥʩʨʣ�ʣ�͆�ʥ˴ʣʣIOǊ
ʥ˴ ʤʥʫ�I��¡�q
ʦ˴ ʥƿ�Ôʤʣʣ�� Tĕ�ʤʩI�
ʧ˴ ʫƿ�¶ĕƍōê�eʫʣ�ʫI�

Ɣ ¶ĳĕ� ½'��ĸŘƍƚêōōêƚĸŢŘ�ŢŘ�ƚĳĸƍ�ŖêĆĳĸŘĕ�ĬŢōōŢƺƍ�ƚĳĕ�čŢĆŊĕƅ�êƂƂƅŢêĆĳ�
ƍŢ�ƚĳêƚ�ĸƚ�ĸƍ�ƂŢƍƍĸąōĕ�ƚŢ�Ƣƍĕ�ŢŘōǀ� �½�Ţƅ� �½̦I�½˴

Ɣ �ĕƍĸčĕ�ĳêƅčƺêƅĕ˯�ĸƚ�ĸƍ�ƂŢƍƍĸąōĕ�ƚŢ�ĆĳŢŢƍĕ�ƚĳĕ�ƍŢĬƚƺêƅĕ�ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚˮ
ʤ˴ ƍōʩ�̆�©ĆĸĕŘƚĸǏĆ�gĸŘƢƿ�ʩ�ƍĕŘǊê�ƍƢƂƂŢƅƚŢ�sÔĸčĸê
ʥ˴ Ćƍʪ�̆� ĕŘƚ~©�ʪ�ƍĕŘǊê�ƍƢƂƂŢƅƚŢ�sÔĸčĸê
ʦ˴ ʬʤ˻ƅƚŖ˻Ćƍʪ�̆� ĕŘƚ~©�ʪ�ĆŢŘ�ƍƢƂƂŢƅƚŢ�sÔĸčĸê�ƅƢŘƚĸŖĕ�ƹĕƅ˴�ʬ˴ʤ
ʧ˴ ʬʤ˻čĕƹ˻Ćƍʪ�̆� ĕŘƚ~©�ʪ�ĆŢŘ�ƍƢƂƂŢƅƚŢ�sÔĸčĸê�ƍƹĸōƢƂƂŢ�ƹĕƅ˴�ʬ˴ʤ
ʨ˴ ʬʣ˻ƚĬŊƍ˻Ćƍʪ�̆� ĕŘƚ~©�ʪ�ĆŢŘ�ƍƢƂƂŢƅƚŢ�sÔĸčĸê�ƅƢŘƚĸŖĕ�ƹĕƅ˴�ʬ˴ʣ�̦�

¶ĕŘƍŢƅǐŢƺ�̦�eĕƅêƍ

ʤʣ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

Oŵǒ͸Ʊŵ͸ƹƣĞ͸G¤Ä͔�¤Ä
Ɣ ¶Ţ�ƍƢąŖĸƚ�êŘ�ĸŘƚĕƅêĆƚĸƹĕ�ŇŢąˮ

ąƍƢą�̆Tƍ�̆Ƅ�ĭƂƢêƅĸ�̆Ř�ʤ�̆¡�˷ƍĕōĕĆƚ˾čĕǏŘĕč̀Ôʤʣʣ́˿�ƅƢƍêĭĕ˾ŘĭƂƢƍ̪ʤ˿˷�
̆ê�˷čŢĆŊĕƅ̆ʬʣ˻ƚĬŊƍ˻Ćƍʪ˷�˺ąĸŘ˺ąêƍĳ

Ɣ ¶Ţ�ƍƢąŖĸƚ�ê�ąêƚĆĳ�ŇŢąˮ
ąƍƢą�̆Ƅ�ĭƂƢêƅĸ�̆Ř�ʤʣ�̆¡�˷ƍĕōĕĆƚ˾čĕǏŘĕč̀eʫʣŖ́˿�ƅƢƍêĭĕ˾ŘĭƂƢƍ̪ʤ˿˷�
̆Ţ�ŢƢƚ˴ŢƢƚ�̆ĕ�ĕƅƅ˴ĕƅƅ�̆ê�˷čŢĆŊĕƅ̆ʬʣ˻ƚĬŊƍ˻Ćƍʪ˷�ƍĆƅĸƂƚ̆ƚŢ̆ąĕ̆ĕƿĕĆƢƚĕč

Ɣ �ƍ�ê�ąĕƍƚ�ƂƅêĆƚĸĆĕ˯�Ƃōĕêƍĕ�ƍêƹĕ�ĕƅƅŢƅ�êŘč�ŢƢƚƂƢƚ�Ǐōĕƍ˴
Ɣ ÛŢƢ�ĆêŘˮ�ƹĸƍƢêōĸǊĕ�ǀŢƢƅ�êĆƚĸƹĕ�ŇŢąƍ�ƺĸƚĳ�ąŇŢąƍ�̀̆Ƅ�ƄƢĕƢĕŘêŖĕ�̆Ƣ�

Ƣƍĕƅ́˯�ƂƅĸŘƚ�ƚĳĕ�ŢƢƚƂƢƚ�̀ąêƚĆĳ́�ƺĸƚĳ�ąƂĕĕŊ�ŇŢąŘƢŖąĕƅ˯�Ŋĸōō�ƚĳĕ�ŇŢą�
ƺĸƚĳ�ąŊĸōō˰�êƍ�êŘǀ�čŢĆŊĕƅ�ŇŢą�ŢŘ�ê�ōƍĬ�ƍǀƍƚĕŖ˱

ʤʤ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

¯ŵĸƱǒóƛĞ͸óŪė͸ǑŇƛƱƹóşĞŪǑ

Ɣ qêĆĳĸŘĕ�êŘč�čĕĕƂ�ōĕêƅŘĸŘĭ�ƍĳŢƺ�ê�ƍƚƅŢŘĭ�čĕƂĕŘčĕŘĆĕ�ŢŘ�ƍŢĬƚƺêƅĕ�
ƂêĆŊêĭĕƍ�êŘč� ½'��ƹĕƅƍĸŢŘƍ˴�TĬ�ǀŢƢ�ƺêŘƚ�ƚŢ�Ƣƍĕ�¶ĕŘƍŢƅǐŢƺ�êŘč�
eĕƅêƍ�ŢŘ�I�½ƍ˯�Ƃōĕêƍĕ�ŘŢƚĕ�ƚĳêƚ�ƚĳĕƅĕ�êƅĕ�ƚĕƍƚĕč�ąƢĸōč�
ĆŢŘǏĭƢƅêƚĸŢŘƍ�̀ĳƚƚƂƍˮ˺˺ƺƺƺ˴ƚĕŘƍŢƅǐŢƺ˴Ţƅĭ˺ĸŘƍƚêōō˺ƍŢƢƅĆĕ˵ĳō̪ĕŘ́

Ɣ ÛŢƢ�ĆêŘ�Ćƅĕêƚĕ�ǀŢƢƅ�ŢƺŘ�ƹĸƅƚƢêō�ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚ�ƺĸƚĳ�ƚĳĕ�čĕƍĸƅĕč�
ƂêĆŊêĭĕƍ�êŘč�ƹĕƅƍĸŢŘƍ˯�ƢƍĸŘĭ�qĸŘĸĆŢŘčê˯�ƺĳĸĆĳ�ĸƍ�ê�Ĭƅĕĕ�ŖĸŘĸŖêō�
ĸŘƍƚêōōĕƅ�ĬŢƅ�ĆŢŘčê�̀ĆĳŢŢƍĕ�ƚĳĕ�ƅĸĭĳƚ�ƹĕƅƍĸŢŘ́˴

Ɣ ~ŘĆĕ�ǀŢƢ�ĳêƹĕ�ǀŢƢƅ�ąêƍĕ�ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚ˯�ǀŢƢ�ĆêŘ�Ćƅĕêƚĕ�ƚĳĕ�ƹĸƅƚƢêō�
ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚ�ǀŢƢ�ƺêŘƚ˱˱

ʤʥ

https://www.tensorflow.org/install/source?hl=en


�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

¤ƛŵƣ͸óŪė͸ĐŵŪƣ

Ɣ 'ƅêƺąêĆŊƍˮ
ʤ˴ gŢŘĭ�ƄƢĕƢĕƍ�̀�Ố
ʥ˴ Iĸƚ�ĸƍƍƢĕƍ�̀�T́
ʦ˴  ½'��ĸŘƚĕƅĬêĆĕƍ�ĸŘ�ƂǀƚĳŢŘ�ƹĸƅƚƢêō�ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚƍ�̀�T˯�Ố
ʧ˴ sŢƚ�Ƣƍêąōĕ�ƺĳĕŘ�ƢŘčĕƅ�ŖêĸŘƚĕŘêŘĆĕ�̀�T˯�Ố

Ɣ �čƹêŘƚêĭĕƍˮ
ʤ˴ ©ƚŢƅêĭĕ�̀�Ô˯�T́
ʥ˴ �êƚĆĳ�ƍǀƍƚĕŖ�̀�Ô˯�T́
ʦ˴ ©ƢĬǏĆĸĕŘƚōǀ�Ô¡�q�ĬŢƅ�ŢƢƅ�Řĕĕčƍ�̀ąƢƚ�ŘŢƚ�ĬŢƅ�ŢƢƅ�čƅĕêŖƍ˱́
ʧ˴ 'ĕčĸĆêƚĕč�ĳêƅčƺêƅĕ�̀�T́
ʨ˴ 'ĕƍŊƚŢƂ�ŖêĆĳĸŘĕƍ�ĬŢƅ�ƚĕƍƚƍ�̀�Ố�

ʤʦ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

¯ŵĸƱǒóƛĞ͸ƛĞƘŵƣŇƱŵƛǘ

Ɣ Õĕ�ĆêŘ�Ƣƍĕ�ąêōƚĸĭ�ƚŢ�ƍƚŢƅĕ�ƚĳĕ�ĆŢčĕ�ƺĕ�čĕƹĕōŢƂ˴
Ɣ �êōƚĸĭ�ĸƍ�ĕƄƢêō�ƚŢ�ĭĸƚōêą�ąƢƚ�ĸƚ�ĸƍ�ƂƅŢƹĸčĕč�ąǀ�TsHs˴
Ɣ Õĕ�ĆêŘ�Ćƅĕêƚĕ�ƚĳĕ�Řĕƿƚ�Tq�ĭƅŢƢƂ�êŘč�ƍĳêƅĕ�ŢƢƅ�ĆŢčĕ�êŘč�ƍĆƅĸƂƚƍ˴
Ɣ IŢêōˮ�ĳêƹĕ�êŘč�ŖêĸŘƚêĸŘ�ê�ƅĕƂŢƍĸƚŢƅǀ�ƺĸƚĳ�ƢƍĕĬƢō�ĆŢčĕ�ĬŢƅ�ƂĕŢƂōĕ�ĸŘ�

ƚĳĕ�ĆŢōōêąŢƅêƚĸŢŘ˴

ʤʧ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

�ŵŪĐşƹƣŇŵŪ

��ƍ�Õ�ʧ�ĆŢŘƹĕŘĕƅƍ˯�ƺĕ�ƂōêŘ�ƚŢˮ
Ɣ ~ƅĭêŘĸǊĕ�ƚƢƚŢƅĸêōƍ�ƚŢ�Ƣƍĕ�ĆŢŖƂƢƚĸŘĭ�ƅĕƍŢƢƅĆĕƍ�êŘč�ąêōƚĸĭ
Ɣ OĕōƂ�ĸŘ�ąƢĸōčĸŘĭ�ƚĳĕ�ƍĳêƅĕč�ƍŢĬƚƺêƅĕ�ƅĕƂŢƍĸƚŢƅǀ
Ɣ IƅêŘƚ�êĆĆĕƍƍ�ƚŢ�ŖêĆĳĸŘĕƍ�êŘč�ĆŢŖƂƢƚĸŘĭ�ƅĕƍŢƢƅĆĕƍ�ĸŘ�ƚĳĕ�

ĆŢōōêąŢƅêƚĸŢŘ˴

1êĆĳ� êƂƂōĸĆêƚĸŢŘ� êŘč˺Ţƅ� ƍŢĬƚƺêƅĕ� Řĕĕčƍ� ƍƂĕĆĸǏĆ� ĆŢŖƂƢƚĸŘĭ�
ƅĕƍŢƢƅĆĕƍ˯� ĳêƅčƺêƅĕ˯� ƍŢĬƚƺêƅĕ˯� ƹĸƅƚƢêō� ĕŘƹĸƅŢŘŖĕŘƚƍ� êŘč�
čŢĆƢŖĕŘƚêƚĸŢŘ˯� ƍŢ� ƚĳêƚ� ǀŢƢ� ĆêŘ� ƺƅĸƚĕ� Ƣƍ� ƚŢ� čĸƍĆƢƍƍ� ĳŢƺ� ƚŢ�
ƂƅŢƹĸčĕ�ƚĳĕ�ąĕƍƚ�ĆŢŘǏĭƢƅêƚĸŢŘ�ĬŢƅ�ǀŢƢƅ�ƍĆŢƂĕƍ˴

����������������������

ʤʨ



�Tq˯� ©sʨ˯�ʥʣʤʬ̆ʥʣʥʤ

½ŁóŪś͸ǘŵƹ͸ĸŵƛ͸ƱŁĞ͸óƱƱĞŪƱŇŵŪ͌

ʤʩ

ĬƅêŘĆĕƍĆê˴ōĸǊǊĸ͆ƍŘƍ˴ĸƚ�
ĸêŘ˴ƂŢƍƚƢŖê͆Ƃƹ˴ĸŘĬŘ˴ĸƚ�

mailto:francesca.lizzi@sns.it
mailto:ian.postuma@pv.infn.it

