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Multimedia XAl and Earth Efficient and
Forensic Robustness Observation Generalizable
Models
Computer Edge Medical Multimodal
Graphics Computing Imaging Computer Vision
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Computer Vision

Definizione: “La compufter vision mira a costruire sistemi
autonomi in grado di svolgere alcuni dei compiti che |l
sisfema visivo umano € in grado di compiere.”

. Comprensione di cio che si vede: estrazione di
informazioni di oggetti presenti in immagini, video,
ambienti 3D (classificazione)

Rielaborazione di cio che si vede per costruire nuove
iImmagini, video, ambienti 3D (generazione)
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Evoluzione della Computer Vision

Uso di algoritmi tradizionali matematici

per estrazione di informazioni da immagini
e video come bordi, angoli e texture (es.
Canny edge detection)

l

Deep Learning

l

Uso di modelli di A per |I'estrazione
automatica di informazioni e
rielaborazione del contenuto.

ALCOR-2Lab \

Questo € un
—> gatto




Task principali: immagini

«C'e un gafto nella

Classificazione foto?ey
Localizzazione «Dov'e il gattoen

. . . Gatto, Cane,
Rilevamento «Che oggetti ci sono Paperelia

nella fotoey

Generazione N : ,
«Crea I'immagine di

un gattoy
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Task principali: video

“La persona nel video
Z sta correndo”

Riconoscimento dell’azione

Tracciamento oggefti

Generazione/Deep Fake
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Task principali: 3D

Rappresentazione
Localizzazione
Generazione del movimento ﬁ
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Il problema dell’'overload energetico

ChatGPT e Gemini

. Comprensione del testo

. Generazione del testo

. Classificazione e rilevamento di immagini
. Generazione di immagini

. Generazione di video
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Il problema dell’'overload energetico

Training

« Convoluzione: filtrare le informazioni N 1 A
dell'input S
=
. Metodo: si usa una finestra che W I 7
funziona come «lenfe di mmmn oo Marourdns |
ingrandimentoyn su determinati punti =
de”’inpuf. La finestra «scorrey ne||’inpu1‘ Figure 1: Model architecture with two channels for an example sentence.
PAsso dopo passo, catturando il
contesto da cui poi estrae
I'informazione Kim, Yoon. “Convolutional Neural Networks for Sentence
Classification.” Conference on Empirical Methods in Natural Language
Processing (2014).
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Il problema dell’'overload energetico

Training
Cl Sl Cz S; n n;
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feature extraction classification
Fig. 1 Internal Layers of CNNs

Neha Sharma, Vibhor Jain, Anju Mishra, An Analysis Of Convolutional Neural Networks For Image Classification, Procedia Computer Science, Volume 132,
2018, Pages 377-384
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Il problema dell’'overload energetico

Training

32@64° 384 8
64@643 9 ;O
&tz ft--—a | |se@32  128032° 8 O
bt | il 128@16° O O
N:I:::::I':r Voxel size o?vg s 4 I-’| : II I-’I : 7 256@163
L. g (1) CEd ) : 0
1@64° l e 2
: O
[Pt . = "wso
Conv3D 1 Conv3D_2 Conv3iD 3 Conv3iD 4 Conv3iD 5 [ I
Input (32,7,1) (64,5,1) (128,5,1) (256,3,1) (384,1,1) GAP Dropout(0.1)
— I e Max Pool_1 Max Pool_2 Max Pool_3 &EC
Number of 3 2 ) 2 2 >
chanmels Filter size Stride size Pooling size —» ( ) . ( } ( )

Lee, J., Lee, H. & Mun, D. 3D convolutional neural network for machining feature recognition with gradient-based visual explanations from 3D CAD
models. Sci Rep 12, 14864 (2022).
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Il problema dell’'overload energetico

Training

Training compute (FLOPs) of milestone Machine Learning systems over time Training compute (FLOPs) of milestone Machine Learning systems over time
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Publication date Publication date

Sevilla, Jaime et al. “Compute Trends Across Three Eras of Machine Learning.” 2022 International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN) (2022):
1-8.
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Il problema dell’'overload energetico

Inferenza inference energy (kWh)
task mean std
text classification 0.002 0.001
extractive QA 0.003 0.001
masked language modeling  0.003 0.001
token classification 0.004 0.002
image classification 0.007 0.001
object detection 0.038 0.02
text generation 0.047 0.03
summarization 0.049 0.01
image captioning 0.063 0.02
image generation 2.907 3.31

Table 2. Mean and standard deviation of energy per 1,000 queries for the ten tasks examined in our analysis.

Luccioni, Sasha et al. “Power Hungry Processing: Watts Driving the Cost of Al Deployment?” Proceedings of the 2024 ACM Conference on Fairness,
Accountability, and Transparency (2023): n. pag.
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Il problema dell’'overload energetico

Il dataset
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Come lo gestiamo noi?

Metodi efficienti per I'inferenza:

Riduzione degli sprechi sull’architettura
Eliminazione di layer non necessari
-  Semplificazione delle operazioni
Distillazione

Compressione del dataset
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Le nostre ricerche ariguardo

Efficient attention VIl for MDE on resource-limited hardware

Decoder

T

Encoder

Network architecture \

RGB Image

o/ Inference
i Time

Predicted
Depth Map

Evaluation
Metrics

Depth
Ground Truth

Schiavella, C., Cirillo, L., Papa, L. et al. Efficient attention vision transformers for monocular depth estimation on resource-limited hardware. Nature

Scientific Reports, 2025
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Le nostre ricerche ariguardo

Geometric Algebra Transformer
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[4] Fabi., Schiavella, Amerini. Geometric Algebra Transformer with Spectral-Spatial-Volumetric Feature Extraction for Hyperspectral Image Classification.

Pattern Recognition Letters. 2025
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Le nostre ricerche ariguardo

3D mesh reconstruction

Plane features

+

Per-Point Features

Encoder

—_)
Dynamic planes

Dynamic VIiT

Query planar features using

bilinear interpolation Occupancy
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Fully Connected  fo(p.¥(p.x))

n Network
y, Features 1
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Decoder

Tonti, Claudia, and Irene Amerini. "Lightweight transformer occupancy networks for 3d virtual object reconstruction." Lightweight Transformer Occupancy

Networks for 3D Virtual Object Reconstruction. SciTePress, 2025. 408-414.
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Le nostre ricerche ariguardo

Point Cloud Compression
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