(c) francesco@marinuzzi.com 24 02 01 - Al FONDAMENTI E TENDENZE

INTELLIGENZA
ARTIFICIALE:
FONDAMENTI
E TENDENZE

FUTURE

In aula
Ing. Francesco Marinuzzi, Ph.D.
Primo seminario di 8 del Ciclo sulla Intelligenza Artificiale
Ogni Giovedi alle ore 18

1.2.24

ESPLORANDO IL CUORE DELL'IA E LE SUE PROSSIME EVOLUZIONI

L'intelligenza artificiale
ci permettera di fare
tutto cid che facciamo,
ma meglio

Andrew Ng, Co-fondatore di Google Brain

L'intelligenza artificiale € una branca dell'informatica
che si occupa di creare macchine e programmi capaci
di svolgere compiti e risolvere problemi tipicamente
umani. Grazie ai recenti sviluppi nel deep learning e
nell'elaborazione del linguaggio naturale, I'lA sta
diventando sempre piu sofisticata e in grado di eseguire
un'ampia gamma di attivita in modo piu efficiente e
accurato rispetto agli esseri umani.
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FRANCESCO MARINUZZI, PH.D

* Ingegnere abilitato al settore della ingegneria della informazione con dottorato.
* ICT: Consulente senior per primarie realta nazionali.

* PNRR: gia esperto di tecnologie emergenti, compresa la Al, c/o Unita di Missione
del Ministero della Salute

* PNRR: cloud specialisti c/o Ministero della Cultura

* ESPERIENZE in Al: prime (DAMA e GEOS) nel 1987 e 1991, ultima (PM su Al
generativa a livello nazionale) nel 2023 e in corso. Altre in cantiere.

* 1987 programma in linguaggio LISP su IBM compatibile 286 con coprocessore 287 intel e 640 K di Ram. Programma che giocava a
DAMA con se stesso migliorando ogni volta i parametri dell'algoritmo chiamato “taglio alfa/beta” di E. Rich con modifiche per dare
un orizzonte potenzialmente infinito di profondita.

* Febbraio 1991: progetto GEOS per la Generazione ed Evoluzione di Organismi Software
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ULTIMA ESPERIENZA — LINGOTTO TORINO OTT. ‘23

OBIETTIVI DEL CICLO DI SEMINARI

* Acquisizione delle competenze chiave
sulla Al con un aggiornamento
periodico ogni giovedi alle 18 da oggi 1
febbraio fino a quasi tutto marzo.

* Networking fra ingegneri e appassionati
per creare un polo professionale,
tecnico e italiano sulla Al.

* Fare squadra per progetti specifici e
concreti.

Ihis £hoto by Unknown Author is licensed under (C 8Y-NC.ND.
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OBIETTIVI DI QUESTO
SEMINARIO

Machine learning e reti neurali.
Sessione dimostrative e
addestramenti reali

Fornire strumenti e risorse per
continuare a formarsi anche
«autonomamente» fra un

seminario e gli altri.

Introduzione all'lA

Q
PAR

Cos'e l'intelligenza artificiale Storia dell'lA Applicazioni dell'lA
L'lA & I'abilita delle macchine di eseguire L'lA esiste dagli anni '50, con continue L'lA viene utilizzata in molti campi come la
compiti che normalmente richiederebbero innovazioni da Alan Turing ad oggi robotica, il riconoscimento vocale, le auto a

l'intelligenza umana guida autonoma e molto altro

L'IA sta avendo un impatto significativo in molti campi e continuera a essere una tecnologia chiave in

futuro.
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Storia dell'Intelligenza Artificiale

@ 1950 ® 1997 ® 2016

Alan Turing pubblica Deep Blue sconfigge il AlphaGo di DeepMind

"Computing Machinery campione mondiale di sconfigge il campione

and Intelligence" scacchi Garry Kasparov mondiale di Go Lee
Sedol

00— 0——0o————0o0— o

® 1956 201 ® 2020

Nasce il termine Watson di IBM vince a GPT-3 dimostra capacita di
"Intelligenza Artificiale" Jeopardy contro i generazione linguistica
campioni umani senza precedenti

Cos'e l'intelligenza artificiale? Qualisono i principali campi di L'IA sostituira completamente il

- e - i : A -
L'intelligenza artificiale & la capacita di una applicazione dell'lA? lavoro umano?

macchina di eseguire funzioni e ragionamenti L'IAviene utilizzata in vari settori come la E improbabile che I'|A sostituisca
tipici della mente umana. robotica, il riconoscimento vocale, il deep completamente il lavoro umano nel breve
learning, le auto a guida autonoma e termine, ma automatizzera molte attivita
I'elaborazione del linguaggio naturale. ripetitive liberando gli esseri umani per compiti
pil creativi.

L'IA porra rischi per la privacy e la sicurezza? Qual e il futuro dell'lA?

L'uso improprio dei dati e la mancanza di supervisione umana possono porre  Gli esperti prevedono che I'A diventera sempre pit capace e diffusa in tutti
rischi per la privacy e la sicurezza che devono essere affrontati attraverso una  gli aspetti della vita quotidiana, anche se la piena intelligenza artificiale
regolamentazione etica. generale rimane un obiettivo lontano.
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Intelligenza Artificiale: Fondamenti e Tendenze Future

Fornire una comprensione dei principi
dell'intelligenza artificiale
Spiegare i concetti chiave e gli algoritmi alla base dell'lA

Esplorare le tendenze emergenti e le future
direzioni dell'lA

Discutere applicazioni innovative dell'lA come il deep learning eil
machine learning

Acquisire competenze chiave nel campo dell'lA

Fornire una panoramica delle abilita richieste per lavorare nel campo
dell'lA

Mantenere I'aggiornamento professionale su
tecnologie emergenti

Evidenziare I'importanza di rimanere al passo con gli ultimi sviluppi nel
settore dell'lA

Opportunita di networking con esperti e
colleghi del settore

Incoraggiare la collaborazione e lo scambio di idee tra professionisti
dell'lA

g

il

by
Unknown Author
is licensed under

Robot chirurgico

Assistente virtuale Automazione processi

aziendali
Un robot ct
intervents i

dallintelliger

Esempi di Applicazioni dell'lA

Trading algoritmico

Il trading alg

Analisi dei dati Veicoli a guida

autonoma
oritmico utilizza Llintell

andi quantita artif
didati

ntervento umano.
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Applicazioni dell'lA nel Mondo Moderno

|

|
PE

Diagnostica medica Riconoscimento della Riconoscimento Chatbot
voce facciale
Dal 2025 il Canada sembra dia la Il riconoscimento della Il riconoscimento facciale | chatbot utilizzano
possibilita di scegliere come medico di voce sfrutta l'intelligenza sfrutta l'intelligenza artificiale lintelligenza artificiale per
base un avatar alimentato con la Al . artificiale per identificare le per identificare volti umaniin interagire via chatin modo
voce immagini e video. naturale con gli utenti.

13

DALLA PROGETTAZIONE ALL" APPRENDIMENTO

LAl ed in particolare il Machine learning cambiano radicalmente il paradigma. Daltra parte la crescita
esponenziale della complessita dei sistemi sia in sé sia per le relazioni che hanno impone un cambio radicale di
approccio alla loro produzione che diventa un «conepimento».

Non si progetta piu il sistema «finale» ma il percorso che permette al sistema «embrionale» iniziale di

apprendere con I'esperienza fino ad acquisire le competenze richieste e spesso anche di altre emergenti non
previste!

Il comportamento effettivo finale & spesso «imprevedibile» e pertanto potenzialmente «libero» in quanto
«figlio» di una infinita di momenti di apprendimento e crescita nei quali la qualita del contesto e dei dati &
intimamente intersecata con quella algoritmica,.

Il processo di definizione delle reti di apprendimento & spesso «spiegato» a posteriori e figlio di un approccio, per
il momento, ancora molto empirico ed a tentativi.

* Di conto i nuovi sistemi di intelligenza generativa sanno progettare e generare molto bene i sistemi software
anche realtime e molto complessi ponendo seri problemi di sicurezza informatica e non solo.

14
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TIPI DI APPRENDIMENTO

* |'apprendimento supervisionato, dove gli algoritmi vengono addestrati su dati etichettati e
imparano a prevedere I'output da nuovi dati. Un esempio classico é la classificazione delle email
in 'spam’' o 'non spam’.

I'apprendimento non supervisionato, che si occupa di dati non etichettati. Qui, I'algoritmo cerca
di identificare pattern nascosti o raggruppamenti nei dati. Un esempio puo essere la
segmentazione dei clienti in base alle loro abitudini di acquisto.

il reinforcement learning, dove un algoritmo impara a prendere decisioni attraverso un sistema
di ricompense e penalita, simile a come gli esseri umani imparano dalle conseguenze delle loro
azioni.

15

Machine Learning

Il machine learning & un campo di ricerca dell'intelligenza artificiale che
si concentra sulla creazione di algoritmi in grado di apprendere da dati
senza essere esplicitamente programmati. Le tecniche di machine
learning consentono ai computer di migliorare le proprie prestazioni in
modo autonomo analizzando grandi quantita di dati. | concetti chiave
includono l'apprendimento supervisionato, non supervisionato e per
rinforzo.

16
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Reti Neurali

Cos'e una rete neurale
neurale

Struttura di una rete

Apprendimento di una
rete neurale

Usi delle reti neurali

Una rete neurale
organizzata in str.
strato di ingresso

Una rete neurale & un
modello computazionale
ispirato al funzionamento
del cervello umano. E
composta da nodi
interconnessi che
elaborano i segnaliin
ingresso.

lo strato di uscita
il risultato.

dati, gli strati nascosti
elaborano le informazioni e

e
ati. Lo
riceve i

Le reti neurali vengono
utilizzate per il
riconoscimento di
immagini, il processamento
del linguaggio naturale, le
previsioni finanziarie, la
guida autonoma e molti
altri campi

Le reti neurali apprendono
dai dati attraverso un
algoritmo di
apprendimento
automatico. | pesi delle
connessioni vengono
aggiustati durante la fase d
addestramento per
minimizzare l'errore.

restituisce
i

17

TIPI DI RETI NEURALI

* Le reti neurali sono composte da 'neuroni'

trasmette I'output ai neuroni successivi.
Questo processo consente alle reti neurali

con caratteristiche specifiche. Ad esempio
reti neurali convoluzionali sono eccellenti

ricorrenti sono utilizzate per elaborare
sequenze di dati, come il linguaggio.

artificiali organizzati in strati. Ogni neurone
riceve input, elabora queste informazioni e

apprendere e prendere decisioni complesse.
Esistono diversi tipi di reti neurali, ciascuno

riconoscimento visivo, mentre le reti neurali

2 “AN
XK/
N

Néu

A

di

, le
nel
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TIPO DI MATEMATICA

This function s otherwise called the *Squared error function’, or “Mean squared error". The meanis halved (1) asa
convenience for the computation of the gradient descent, as the derivative term of the square function will cancel out
the J term. The following image summarizes what the cost function does:
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Dal corso sul Machine Learning di NG citato in bibliografia
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Intelligenza Artificiale:
Fondamenti e Tendenze Future

Le reti neurali convoluzionali (CNN) e le reti neurali ricorrenti
(RNN) sono due tipi comuni di reti neurali artificiali. Le CNN
vengono utilizzate principalmente per I'elaborazione di
immagini, mentre le RNN sono progettate per sequenze
temporali come testo o audio. Entrambe le architetture di
rete neurale hanno dimostrato di eccellere in compiti
specifici a seconda della loro struttura unica.

20
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IL PROCESSO DI ADDESTRAMENTO DI UNA RETE NEURALE

* raccolta dei dati,
* preprocessing,
¢ definizione dell'architettura della rete,
e addestramento,
* validazione
Per facilitare I'addestramento delle reti neurali, vi
sono vari strumenti e framework, come TensorFlow e
PyTorch. Questi strumenti offrono funzionalita
avanzate e flessibilita, permettendo agli sviluppatori e

ai ricercatori di costruire, addestrare e ottimizzare
modelli di rete neurale in modo efficiente.

21

Addestramento Reti Neurali

New inpu

"’acr:::; Machine mc
gortthm goup/olu

B New dat
2 Learning allocated
| theolue hidden layer 1 hidden layer 2
Architettura di una rete Apprendimento Apprendimento non Regressione conreti  Classificazione con reti
neurale artificiale supervisionato supervisionato neurali neurali
Immagine di una rete neurale Immagine che illustra Immagine che mostra Grafico che mostra unarete  Grafico di una rete neurale
artificiale con input layer, I'apprendimento I'apprendimento non neurale che effettua una che classifica immagini in
hidden layers e output layer.  supervisionato di una rete supervisionato di una rete regressione per predire valori diverse categorie come cani,
neurale artificiale dove i dati neurale artificiale dove i dati continui. gatti, ecc.

diinput sono etichettati.  diinput non sono etichettati.

22
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LE RETI NEURALI CONVOLUZIONALI - CNN

Le reti neurali convoluzionali (CNN)
sono principalmente impiegate per
I'elaborazione di immagini e video, in
guanto sono in grado di riconoscere
automaticamente caratteristiche come
trame e forme. Le CNN sono costituite da
diversi livelli convoluzionali. In sintesi, le
CNN sono adatte per I'elaborazione di
dati spaziali.

23

LE RETI NEURALI RICORRENTI - RNN

Le reti neurali ricorrenti (RNN) sono in grado
di riconoscere automaticamente caratteristiche
come trame e forme. Le RNN sono adatte per
I'elaborazione di dati sequenziali, come nel
caso del linguaggio naturale, in quanto sono in
grado di mantenere una memoria interna e

Le RNN presentano una struttura a loop che
consente loro di elaborare sequenze di dati. In
sintesi le RNN sono pil indicate per dati
sequenziali rispetto alle CNN.

considerare informazioni da istanze precedenti.

24
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IL DROPOUT

Il dropout & una tecnica di regolarizzazione
utilizzata nelle reti neurali per prevenire
I'overfitting. Durante I'addestramento, i nodi della
rete vengono "eliminati" in modo casuale con una
certa probabilita, riducendo cosi I'interdipendenza
tra i neuroni e migliorando la capacita della rete di
generalizzare i dati di input.

25

tch Recucnal
nomallation covavarianicance

LA NORMALIZZAZIONE BATCH

La normalizzazione batch € un metodo per
standardizzare I'input di ciascun strato di una rete
neurale, riducendo cosi la dipendenza dalla scala iniziale
dei pesi. Cio puo portare a una maggiore velocita di
convergenza e a una migliore capacita predittiva della
rete.

26
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LA REGOLARIZZAZIONE

La regolarizzazione ¢ un insieme di tecniche utilizzate per prevenire I'overfitting nei modelli di machine learning. Queste
tecniche aggiungono vincoli al modello durante I'addestramento, ad esempio attraverso la penalizzazione dei pesi elevati o la
limitazione della complessita del modello, al fine di migliorare le prestazioni su dati non visti.

27

OVERFITTING

« L'overfitting si verifica quando un modello si
adatta eccessivamente ai dati di addestramento,
perdendo la capacita di generalizzare su nuovi dati.
Cio puo portare a un'elevata varianza e a una
bassa riduzione dell'errore. Per prevenirlo, si
possono utilizzare tecniche come la riduzione della
complessita del modello o la cross-validazione

28
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IL BIAS DEI DATI

Il blas nei dati si riferisce a un'errata rappresentazione
dei dati di addestramento, che puo portare a previsioni
inaccurare. Un modello con alto bias e bassa varianza
puo essere troppo semplice per catturare la complessita
dei dati. Aumentare la complessita del modello o
raccogliere piu dati possono aiutare a ridurre il bias

29

LA NECESSITA’ DI BIG DATA

La necessita di grandi set di dati e legata alla
capacita di addestrare modelli complessi in
modo accurato e di ridurre il rischio di
overfitting. | grandi set di dati forniscono una
maggiore varieta e rappresentativita,
consentendo ai modelli di generalizzare
meglio su nuovi dati e riducendo il rischio di
bias nei dati

30
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ANALISI DEI RISULTATI
DELL'ADDESTRAMENTO DI RETI NEURALI

Guardando alle curve di apprendimento, possiamo
valutare come la rete abbia imparato nel tempo.

Curvature della perdita e dell'accuratezza ci o

forniscono indizi su come il modello si sia D Te—— =y

comportato durante il training e la validation. I I I I 0 } . ‘ H;H:'; >v’5

E’ importante la regolazione dei parametri, come il
o s .
11! @

tasso di apprendimento o il numero di epoche

31
PER SESSIONI DIMOSTRATIVE
Bias
Inputs (0(') y
Output
Activation
Function
Weights
https://colab.research.google.com/drive/16sBe65ueZ-
L8IvXjO5p3aNXuOvHQ3fZ ?usp=sharing#scrollTo=2F7UcKLycxTV A cura di Flavio Cordari
32
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COSA C’E DIETRO CHATGPT g
ChatGPT, uno dei chatbot piu
famosi al mondo, & basato su Esperto Commercialista
f . -
un'architettura trasformatrice che
supera il limiti delle reti CNN e Formal yet empathetic Italian accounting expert in 'Pronto Ordini'.
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ARCHITETTURA TRASFORMATRICE

| trasformatori utilizzano meccanismi di auto-
attenzione per acquisire un ampio contesto e
migliorare le prestazioni in compiti sequenziali.
Inoltre, i trasformatori sono composti da
codificatori e decodificatori che condividono la
stessa struttura.

35

IL BIVIO -2017

Assolutamente da
leggere per tutti
coloro che vogliono
essere operativi e
capire la matematica
sottostante

arXiv:1706.03762v7 [cs.CL] 2 Aug 2023

Attention Is All You Need
Ashish Vaswani* Noam Shazeer* Niki Parmar* Jakob Uszkoreit*
Google Brain Google Brain Google Research ~ Google Research

avaswaniOgoogle.com noamgoogle.com nikip@google.com uszOgoogle.com

Llion Jones* Aidan N. Gomez* Lukasz Kaiser*
Google Research University of Toronto Google Brain
1lionGgoogle.com  aidanOcs.toromto.edu  lukaszkaiser@google.com

Tilia Polosukhin®
illia.polosukhinGgmail.com

Abstract

‘The dominant sequence transduction models are based on complex recurrent or
convolutional neural networks that include an encoder and a decoder. The best
performing models also connect the encoder and decoder through an attention
mechanism. We propose a new simple network architecture, the Transformer,
based solely on attention mechanisms, dispensing with recurrence and convolutions
entirely. Experiments on two machine translation tasks show these models to
'be—Lsupemr in quality while being more parallelizable and requiring significantly
less time 1o train. Our model achieves 28.4 BLEU on the WMT 2014 English-
to-German translation task, improving over the existing best results, including
ensembles, by over 2 BLEU. On the WMT 2014 English-to-French translation task,
our model establishes a new single-model state-of-the-art BLEU score of 41.8 after
training for 3.5 days on eight GPUs, a small fraction of the training costs of the
best models from the literature. We show that the Transformer generalizes well to
other tasks by applying it successfully to English constituency parsing both with
large and limited training data

36
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LUARCHITETTURA TRASFORMATRICE -1/3

L'architettura del trasformatore e basata su due componenti principali: il meccanismo di
attenzione multi-testa e una struttura a pila di encoder e decoder.

N

. Encoder e Decoder: L'architettura del trasformatore & composta da una serie di encoder e
decoder. Gli encoder ricevono I'input (ad esempio, una frase in linguaggio naturale) e lo
rappresentano in un formato adatto per il processo di decodifica. | decoder, d'altra parte,
generano I'output desiderato (come una traduzione in un'altra lingua) a partire dalla
rappresentazione generata dagli encoder.

~

. Attenzione Multi-Testa: Il cuore del trasformatore & il meccanismo di attenzione multi-
testa. L'attenzione multi-testa consente alla rete di considerare diverse parti del contesto
in modo simultaneo, catturando relazioni a lungo raggio tra le parole. Questo
meccanismo consente di gestire le dipendenze a lungo termine nei dati sequenziali.

w

. Auto-Attenzione: L'attenzione multi-testa e basata su un concetto chiamato "auto-
attenzione". In questa operazione, ogni parola o token in input calcola un peso per ogni
altro token, in modo da dare maggior peso ai token rilevanti per una data parola. Questo
processo € altamente parallelo e puo essere accelerato utilizzando tecniche di calcolo
parallelo.

Output
Probabiities

Add & Norm e
Foed Attention
Forvard Nx
Nx
Add & Nom =
Muit-Head
Attention
Positional Positional
Encoding Encoding
Tnput Gutput
Embedding Embedding
Inputs Outputs
(shifted right)
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LUARCHITETTURA TRASFORMATRICE -2 /3

[N

. Posizionamento: Ogni token in input viene anche arricchito con
informazioni sulla sua posizione nella sequenza mediante |'aggiunta di
informazioni posizionali. Questo & importante perché il trasformatore
non ha una struttura intrinseca sequenziale.

N

. Struttura in pila: Gli encoder e decoder vengono impilati in piu livelli,
consentendo al modello di apprendere rappresentazioni sempre pit
complesse dei dati. La profondita dell'architettura puo essere regolata in
base al compito specifico.

w

. Normalizzazione Layer: Ogni livello di encoder e decoder & seguito da
una normalizzazione layer, come la Normalizzazione a Istanza (Instance
Normalization) o la Normalizzazione a Batch (Batch Normalization), per
garantire una stabilita nella convergenza del modello.

Scaled Dot-Product Attention

Multi-Head Attention
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LUARCHITETTURA TRASFORMATRICE - 3/3

1. Funzione di Perdita: Durante |'addestramento, il trasformatore
minimizza una funzione di perdita specifica del compito, come la
funzione di perdita cross-entropia per la traduzione automatica o la
generazione di testo.

N

. Uso di Embedding: Le parole o i token di input vengono convertiti in
vettori di embedding, che fungono da rappresentazione numerica
dei token. Gli embedding possono essere addestrati insieme al

modello o utilizzare embedding pre-allenati come BERT o Word2Vec.

Table 1: Maximum path lengths, per-layer complexity and minimum number of sequential operations
for different layer types. n s the sequence length, d is the representation dimension, & is the kernel
size of convolutions and  the size of the neighborhood in restricted self-attention.

Layer Type Complexity per Layer  Sequential Maximum Path Length
Operations

Self-Attention O(n? - d) o(1) o(1)

Recurrent On - d2) O(n) O(n)

Convolutional Ofk-n-d?) o(1) O(logi(n))

Self-Attention (restricted) O(r-n-d) o(1) O(n/r)

39

* Tutto e in tutto e ogni parte trae valore dalla
relazione col resto.

Il senso e le interpretazioni sono sempre
molteplici e funzione dei punti di vista e/o
delle parti del tutto.

* Le complessita crescono piu che linearmente
al crescere dell'input e pertanto le prestazioni
e il bilanciamento delle esigenze é critico per
la piena operativita.

PRINCIPI DELLA ARCHITETTURA TRASFORMATRICE
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Tendenze Future condivise sui media

® 2025 ® 2030
L'IAsara in grado di L'IA conversazionale
scrivere articoli di raggiungera la parita
giornale coerenti e con gli esseri umani.

accurati senza
supervisione umana.

2027

| robot avranno capacita @ 2035
motorie paragonabili agli
umani grazie ai progressi
nell'apprendimento per
rinforzo.

Le auto a guida
autonoma saranno
ampiamente diffuse e
causeranno un drastico

calo degli incidenti
stradali.

41

RICONOSCERE IL TEMPO
1.2.24

42
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, Il ciclo
LE OPPORTUNITA’ E IL LORO TEMPO B p—

Il ciclo

Le opportunita vanno riconosciute per esser colte. 1968-1992-2016-2040-2064-2088

I momento e il tempo di accadimento non é indifferente.

Le sincronicita e le coincidenze sono addensamenti del

significato del tempo. 12 e 24 e 1204
Il segreto e leggere le date base 12.

2016 base 12 & 1200

| ciclo
1000-1020-1040-1060-1080-10A0

Il ciclo
10A0-1100-1120-1140-1160-1180

Per chi vuole approfondire vedasi
Brexit24

43
QUESTO E’ UN PERIODO SPECIALE: FRA SOLI 5 ANNI - 2028
Periodo 1968-2088 - (utomo/entita 10"-9)
5 fasi da 24: 1968-1992 elettronica/informatica che si autoprogetta. Esempio:VLSI
Alberto Sangiovanni-Vincentelli
1992-2016 digitale/sociale le interazioni digitali piu vere delle vere.
Esempio: facebook
2016-2028: verso la singolarita del 2028 60/120: quando il non vero sara piu
vero del “vero”, emozionalmente, ontologicamente e operativamente.
Indistinguibilita e potenziale “eternita”.
Esempio. chatGPT, Mid Journey, Prompt engineering and reverse engineering
44
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“L'intelligenza artificiale puo rendere |l
mondo piu equo e giusto, ma solo se
sviluppata e utilizzata in modo etico e

responsabile.”

ANONIMO

Comprendere i principi

fondamentali dell'lA f o,
PR\Q Spiegare i concetti chiave e le

tecniche di base dell'intelligenza

artificiale

L'intelligenza artificiale sta rapidamente evolvendo e avra un profondo impatto in molti settori. E

Esplorare le tendenze
emergenti

Discutere gli sviluppi recenti nell'lA
come il deep learning e il machine
learning

Guardare al futuro dell'lA

Prevedere le possibili applicazioni e

implicazioni future dell'lA

importante comprendere i fondamenti e rimanere aggiornati sulle ultime tendenze per sfruttare al

meglio questa tecnologia in rapida crescita.

FOIR - Ciclo sulla Al
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ULTERIORI RISORSE PER APPROFONDIRE

=

Coursera - "Machine Learning" di Andrew Ng: Un corso online molto popolare che offre un'introduzione completa al machine learning, alle reti
neurali e all'apprendimento profondo.

~

“Deep Learning" di lan Goodfellow, Yoshua Bengio e Aaron Courville: Un libro che copre in profondita i concetti di apprendimento profondo e
le reti neurali.

w

Kaggle: Una piattaforma che offre competizioni di data science, set di dati e un ambiente di apprendimento pratico per I'IA e il machine learning.

&

MIT OpenCourseWare - "Artificial Intelligence": Un corso gratuito del MIT che copre i principi fondamentali dell'lA, inclusa la robotica, la visione
e il ragionamento.

Google Al Blog: Un blog che fornisce aggiornamenti sulle ultime ricerche e sviluppi in 1A da Google.
TensorFlow: Una libreria open source per il machine learning sviluppata da Google, utile per imparare a costruire e addestrare modelli di IA.
fast.ai: Corsi online pratici e risorse per apprendere I'IA e il machine learning, con un focus sull'apprendimento profondo.

© N o

"Artificial Intelligence: A Modern Approach" di Stuart Russell e Peter Norvig: Un libro di testo classico che fornisce una panoramica completa
dei concetti di base e delle tecniche di IA.

v

ArXiv.org (Computer Science > Al section): Un archivio di preprint di articoli di ricerca in computer science e IA, per rimanere aggiornati sulle
ultime ricerche accademiche.

10.Al conferences: Partecipare a conferenze sull'lA, come NeurlPS, ICML, CVPR e AAAI, per connettersi con la comunita, ascoltare presentazioni di
ricerca e scoprire nuovi sviluppi.

47
PROSSIMO APPUNTAMENTO
* Giovedi 8 febbraio ore 18 con:
-~
ETICA E RESPONSABILITA NELL'IA
Quanto e fin quando é responsabile il sistema e quanto i dati »appresi»?
Come tracciare I'Al e le sue risposte?
Diritti d’autore e protezione dei contenuti nell’era Al, Come fare?
Liberta e libero arbitrio: il dilemma della guida autonomq nelle decisioni estreme.
Domande e dibattito
48
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