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1   CRLF"""
2   CRLFCodice Python presentato nel libro "Algoritmi per l'Intelligenza Artificiale"
3   CRLFscritto da Roberto Marmo per editore Hoepli
4   CRLFsito web https://www.algoritmiia.it/libro/  email ia@robertomarmo.net 
5   CRLF
6   CRLFaggiornamento 30 agosto 2024
7   CRLF
8   CRLFversione ridotta per motivi di copyright, per avere la versione intera
9   CRLFscrivere email a ia@robertomarmo.net 

10   CRLF
11   CRLFCONVIENE cambiare il tipo dell'estensione di questo file da txt a py per avere
12   CRLFcome nome di file Algoritmi_intelligenza_artificiale_Marmo_Hoepli_2_CODICE.py
13   CRLF"""
14   CRLF
15   CRLF
16   CRLF
17   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
18   CRLF#Capitolo 5 Evolutionary algorithm
19   CRLF# scarica da repository GitHub
20   CRLF!git clone https://github.com/DEAP/deap.git
21   CRLF# installa libreria
22   CRLF!pip install deap
23   CRLF# importare librerie da usare
24   CRLFimport random
25   CRLFfrom deap import base, creator, tools
26   CRLF
27   CRLFcreator.create("FitnessMax", base.Fitness, weights=(1.0,))
28   CRLFcreator.create("Individual", list, fitness=creator.FitnessMax)
29   CRLF
30   CRLF
31   CRLFtoolbox = base.Toolbox()
32   CRLFtoolbox.register("attr_bool", random.randint, 0, 1)
33   CRLFtoolbox.register("individual", tools.initRepeat, creator.Individual,
34   CRLFtoolbox.attr_bool, 10)
35   CRLFtoolbox.register("population", tools.initRepeat, list, toolbox.individual)
36   CRLF
37   CRLFdef evalOneMax(individual):
38   CRLFreturn sum(individual),
39   CRLFtoolbox.register("evaluate", evalOneMax)
40   CRLFtoolbox.register("mate", tools.cxTwoPoint)
41   CRLFtoolbox.register("mutate", tools.mutFlipBit, indpb=0.05)
42   CRLFtoolbox.register("select", tools.selTournament, tournsize=3)
43   CRLF
44   CRLFdef main():
45   CRLFrandom.seed(64)
46   CRLF
47   CRLFn=50
48   CRLFpop = toolbox.population(n)
49   CRLF
50   CRLFCXPB, MUTPB = 0.5, 0.2
51   CRLF
52   CRLFfitnesses = list(map(toolbox.evaluate, pop))
53   CRLFfor ind, fit in zip(pop, fitnesses):
54   CRLFind.fitness.values = fit
55   CRLF
56   CRLFprint("  Valutazione %i individui" % len(pop))
57   CRLF
58   CRLFfits = [ind.fitness.values[0] for ind in pop]
59   CRLFg = 0
60   CRLF
61   CRLFprint("Gen.  non-valide Min Mas Media Std \n")
62   CRLFwhile max(fits) < 10 and g < 100:
63   CRLF
64   CRLFg = g + 1
65   CRLF
66   CRLFoffspring = toolbox.select(pop, len(pop))
67   CRLFoffspring = list(map(toolbox.clone, offspring))
68   CRLF
69   CRLFfor child1, child2 in zip(offspring[::2], offspring[1::2]):
70   CRLF
71   CRLFif random.random() < CXPB:



72   CRLFtoolbox.mate(child1, child2)
73   CRLF
74   CRLFdel child1.fitness.values
75   CRLFdel child2.fitness.values
76   CRLF
77   CRLFfor mutant in offspring:
78   CRLF
79   CRLFif random.random() < MUTPB:
80   CRLFtoolbox.mutate(mutant)
81   CRLFdel mutant.fitness.values
82   CRLF
83   CRLFinvalid_ind = [ind for ind in offspring if not ind.fitness.valid]
84   CRLFfitnesses = map(toolbox.evaluate, invalid_ind)
85   CRLFfor ind, fit in zip(invalid_ind, fitnesses):
86   CRLFind.fitness.values = fit
87   CRLF
88   CRLFpop[:] = offspring
89   CRLF
90   CRLFfits = [ind.fitness.values[0] for ind in pop]
91   CRLF
92   CRLFlength = len(pop)
93   CRLFmean = sum(fits) / length
94   CRLFsum2 = sum(x*x for x in fits)
95   CRLFstd = abs(sum2 / length - mean**2)**0.5
96   CRLF
97   print("%4d %3d %2d %2d %0.3f %0.3f" % (g, len(invalid_ind), min(fits), max(

CRLFfits), mean, std))
98   CRLF
99   CRLFprint("-- Fine dell'evoluzione --")

100   CRLF
101   CRLFbest_ind = tools.selBest(pop, 1)[0]
102   print("Individuo %s con prestazione migliore  %s" % (best_ind, best_ind.fitness.

CRLFvalues))
103   CRLF
104   CRLF
105   CRLF#per fare eseguire il codice
106   CRLFif __name__ == "__main__":
107   CRLFmain()
108   CRLF
109   CRLF
110   #esercizio calcolo di x^2 in [0,31] per il tipo di intervallo chiesto bastano 5 bit

CRLF
111   CRLF
112   CRLF# scarica da repository GitHub
113   CRLF!git clone https://github.com/DEAP/deap.git
114   CRLF# installa libreria
115   CRLF!pip install deap
116   CRLF# importare librerie da usare
117   CRLFimport random
118   CRLFfrom deap import base, creator, tools
119   CRLF
120   CRLFcreator.create("FitnessMax", base.Fitness, weights=(1.0,))
121   CRLFcreator.create("Individual", list, fitness=creator.FitnessMax)
122   CRLF
123   CRLF
124   CRLFtoolbox = base.Toolbox()
125   CRLFtoolbox.register("attr_bool", random.randint, 0, 1)
126   CRLFtoolbox.register("individual", tools.initRepeat, creator.Individual,
127   toolbox.attr_bool, 5) #essendo [0,31] intervallo di ricerca bastano 5 bit per 

CRLFogni individuo
128   CRLFtoolbox.register("population", tools.initRepeat, list, toolbox.individual)
129   CRLF
130   CRLFdef evalOneMax(individual):
131   CRLFdef to_int(b):
132   CRLFreturn int(b, 2)
133   val = to_int(''.join((str(xi) for xi in individual))) #da bit a numero intero da 

CRLFpassare in formula
134   CRLFreturn val*val, #qui si calcola la formula
135   CRLFtoolbox.register("evaluate", evalOneMax)
136   CRLFtoolbox.register("mate", tools.cxTwoPoint)
137   CRLFtoolbox.register("mutate", tools.mutFlipBit, indpb=0.05)
138   CRLFtoolbox.register("select", tools.selTournament, tournsize=3)



139   CRLF
140   CRLF
141   CRLFdef main():
142   random.seed(4) #ci sono pochi bit per ogni individuo, abbasso il seme per 

CRLFgenerare numeri casuali
143   CRLF
144   CRLFn=4 #numero individui da valutare, provare ad aumentare o diminuire
145   CRLFpop = toolbox.population(n)
146   CRLF
147   CRLFCXPB, MUTPB = 0.5, 0.2
148   CRLF
149   CRLFfitnesses = list(map(toolbox.evaluate, pop))
150   CRLFfor ind, fit in zip(pop, fitnesses):
151   CRLFind.fitness.values = fit
152   CRLF
153   CRLFprint("  Valutazione %i individui" % len(pop))
154   CRLF
155   CRLFfits = [ind.fitness.values[0] for ind in pop]
156   CRLFg = 0
157   CRLF
158   CRLFprint("Gen.  non-valide Min Mas Media Std \n")
159   CRLFwhile max(fits) < 960 and g < 100: #1000 perché [0,31] con 31*31=961
160   CRLF
161   CRLFg = g + 1
162   CRLF
163   CRLFoffspring = toolbox.select(pop, len(pop))
164   CRLFoffspring = list(map(toolbox.clone, offspring))
165   CRLF
166   CRLFfor child1, child2 in zip(offspring[::2], offspring[1::2]):
167   CRLF
168   CRLFif random.random() < CXPB:
169   CRLFtoolbox.mate(child1, child2)
170   CRLF
171   CRLFdel child1.fitness.values
172   CRLFdel child2.fitness.values
173   CRLF
174   CRLFfor mutant in offspring:
175   CRLF
176   CRLFif random.random() < MUTPB:
177   CRLFtoolbox.mutate(mutant)
178   CRLFdel mutant.fitness.values
179   CRLF
180   CRLFinvalid_ind = [ind for ind in offspring if not ind.fitness.valid]
181   CRLFfitnesses = map(toolbox.evaluate, invalid_ind)
182   CRLFfor ind, fit in zip(invalid_ind, fitnesses):
183   CRLFind.fitness.values = fit
184   CRLF
185   CRLFpop[:] = offspring
186   CRLF
187   CRLFfits = [ind.fitness.values[0] for ind in pop]
188   CRLF
189   CRLFlength = len(pop)
190   CRLFmean = sum(fits) / length
191   CRLFsum2 = sum(x*x for x in fits)
192   CRLFstd = abs(sum2 / length - mean**2)**0.5
193   CRLF
194   print("%4d %3d %2d %2d %0.3f %0.3f" % (g, len(invalid_ind), min(fits), max(

CRLFfits), mean, std))
195   CRLF
196   CRLFprint("-- Fine dell'evoluzione --")
197   CRLF
198   CRLFbest_ind = tools.selBest(pop, 1)[0]
199   print("Individuo %s con prestazione migliore  %s" % (best_ind, best_ind.fitness.

CRLFvalues))
200   CRLF
201   CRLF
202   CRLF#per fare eseguire il codice
203   CRLFif __name__ == "__main__":
204   CRLFmain()
205   CRLF
206   CRLF
207   CRLF



208   #-------------------------------------------------------------------------------------
CRLF----

209   CRLF# ATTENZIONE il modulo experta funziona fino alla versione 3.9 di Python
210   # al momento della pubblicazione del codice non è disponibile la versione per Python 

CRLF3.10
211   CRLF# quindi su Google Colab con versione 3.10 non funziona
212   CRLF
213   CRLF#CAPITOLO 6  Expert system
214   CRLF!pip install experta
215   CRLF
216   CRLFfrom random import choice #per generare scelte casuali
217   CRLFfrom experta import * #per realizzare il sistema esperto
218   CRLF
219   CRLFclass Luce(Fact):
220   CRLF"""Informazione sulla luce del semaforo"""
221   CRLFpass
222   CRLF
223   CRLFclass Semaforo(KnowledgeEngine):
224   CRLF#definizione delle regole di calcolo
225   CRLF@Rule(Luce(colore='verde'))
226   CRLFdef luce_verde(self):
227   CRLFprint ("Passare")
228   CRLF
229   CRLF@Rule(Luce(colore='rosso'))
230   CRLFdef luce_rossa(self):
231   CRLFprint ("Non passare")
232   CRLF
233   CRLF@Rule(AS.Luce << Luce(colore=L('giallo') | L('giallo lampeggia')))
234   CRLFdef attenzione(self, Luce):
235   CRLFprint ("Attenzione al ", Luce["colore"])
236   CRLF
237   CRLFengine = Semaforo() #scelta del sistema esperto
238   CRLFengine.reset()
239   engine.declare(Luce(colore=choice(['verde', 'giallo', 'giallo lampeggia', 'rosso'])))

#si sceglie un colore a caso, il sistema esperto dice la risposta con le regole 
CRLFimpostate

240   CRLFengine.run()
241   CRLF
242   CRLF
243   CRLFfrom experta import *
244   CRLF
245   CRLFclass Persona(Fact):
246   CRLF"""Informazioni sulla persona da analizzare"""
247   CRLFpass
248   CRLF
249   CRLF#per contare quanti sintomi reali bisogna considerare
250   CRLFdef conteggio(p, *fields):
251   CRLFreturn sum([p.get(x, 0) for x in fields])
252   CRLF
253   CRLFclass AnalisiDiabete(KnowledgeEngine):
254   CRLF@Rule(Persona(eta=MATCH.eta))
255   CRLFdef persona_maggiorenne(self, eta):
256   CRLFif eta >= 18:
257   CRLFself.declare(Fact(maggiorenne=True))
258   CRLFelse:
259   CRLFself.declare(Fact(maggiorenne=False))
260   CRLFprint("ATTENZIONE per i minorenni usare un altro sistema")
261   CRLF
262   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True), Persona(glicemia=MATCH.glicemia))
263   CRLFdef iper_glicemia(self, glicemia):
264   CRLFif glicemia > 110:
265   CRLFself.declare(Fact(rischio_iperglicemia=True))
266   CRLFprint("Glicemia sopra la soglia")
267   CRLFelse:
268   CRLFself.declare(Fact(rischio_iperglicemia=False))
269   CRLF
270   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True), Persona(glicemia=MATCH.glicemia))
271   CRLFdef normo_glicemia(self, glicemia):
272   CRLFif (glicemia > 70) and (glicemia < 110):
273   CRLFprint("Glicemia nella norma")
274   CRLFself.declare(Fact(normo_glicemia=True))
275   CRLFelse:



276   CRLFself.declare(Fact(normo_glicemia=False))
277   CRLF
278   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True), Persona(glicemia=MATCH.glicemia))
279   CRLFdef ipo_glicemia(self, glicemia):
280   CRLFif glicemia < 70:
281   CRLFprint("Glicemia sotto la soglia")
282   CRLFself.declare(Fact(rischio_ipoglicemia=True))
283   CRLFelse:
284   CRLFself.declare(Fact(rischio_ipoglicemia=False))
285   CRLF
286   #se utente è maggiorenne conto i sintomi dell'avere poco zucchero, esistere 

CRLFalmeno 2 sintomi
287   CRLF
288   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
289   CRLFAS.p << Persona(),
290   CRLFTEST(lambda p: conteggio(p,
291   CRLF'fame_insaziabile',
292   CRLF'mal_di_testa',
293   CRLF'sudorazione',
294   CRLF'tremore_alla_mano',
295   CRLF'volto_pallido') > 2))
296   CRLFdef poco_zucchero(self, p):
297   CRLFself.declare(Fact(poco_zucchero=True))
298   CRLF
299   CRLF#se utente è maggiorenne e ci sono segnali di poco zucchero nel sangue
300   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
301   CRLFFact(parenti_diabetici=True),
302   CRLFFact(poco_zucchero=True))
303   CRLFdef rischio_basso(self):
304   CRLFprint("Attenzione, il paziente potrebbe essere diabetico")
305   CRLF
306   #se utente è maggiorenne e ci sono segnali di poco zucchero nel sangue e glicemia 

CRLFsotto soglia
307   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
308   CRLFFact(rischio_ipoglicemia=True),
309   CRLFFact(poco_zucchero=True))
310   CRLFdef allarme_basso(self):
311   CRLFprint("Pericolo! Alto rischio di diabete, visitare da specialista")
312   CRLF
313   CRLF#se utente è maggiorenne e ha parenti con diabete
314   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
315   CRLFPersona(parentela_diabetica=True))
316   CRLFdef parenti_diabetici(self):
317   CRLFself.declare(Fact(parenti_diabetici=True))
318   CRLF
319   #se utente è maggiorenne conto i sintomi dell'avere troppo zucchero, esistere 

CRLFalmeno 2 sintomi
320   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
321   CRLFAS.p << Persona(),
322   CRLFTEST(lambda p: conteggio(p,
323   CRLF'bocca_asciutta',
324   CRLF'formicolio_mani_piedi'
325   CRLF'lenta_guarigione_ferite',
326   CRLF'mal_di_testa',
327   CRLF'sete_frequente',
328   CRLF'vista_offuscata',
329   CRLF'urina_spesso',) > 2)
330   CRLF)
331   CRLFdef troppo_zucchero(self, **_):
332   CRLFself.declare(Fact(troppo_zucchero=True))
333   CRLF
334   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
335   CRLFFact(parenti_diabetici=True),
336   CRLFFact(troppo_zucchero=True))
337   CRLFdef rischio_alto(self):
338   CRLFprint("Attenzione, il paziente potrebbe essere diabetico")
339   CRLF
340   CRLF@Rule(Fact(maggiorenne=True),
341   CRLFFact(rischio_iperglicemia=True),
342   CRLFFact(troppo_zucchero=True))
343   CRLFdef allerta_alto(self):
344   CRLFprint("Pericolo! Alto rischio di diabete, visitare da specialista")



345   CRLF
346   CRLF
347   CRLFengine = AnalisiDiabete() #attiva il sistema esperto
348   CRLFengine.reset()
349   #dichiarazione di eta, analisi glicemia e sintomi in ordine alfabetico per migliorare 

CRLFleggibilità
350   CRLFengine.declare(Persona(eta=29,
351   CRLFglicemia=80,
352   CRLFbocca_asciutta= False,
353   CRLFfame_insaziabile= True,
354   CRLFformicolio_mani_iedi= True,
355   CRLFlenta_guarigione_ferite= False,
356   CRLFmal_di_testa= True,
357   CRLFsete_frequente= True,
358   CRLFsudorazione= True,
359   CRLFtremore_alla_mano= False,
360   CRLFvolto_pallido= False,
361   CRLFvista_offuscata= False,
362   CRLFurina_spesso= False ))
363   CRLFengine.run()
364   CRLF
365   CRLF
366   CRLF#un altro test
367   CRLFengine.declare(Persona(eta=69,
368   CRLFglicemia=80,
369   CRLFbocca_asciutta= False,
370   CRLFfame_insaziabile= False,
371   CRLFformicolio_mani_iedi= False,
372   CRLFlenta_guarigione_ferite= False,
373   CRLFmal_di_testa= False,
374   CRLFsete_frequente= False,
375   CRLFsudorazione= False,
376   CRLFtremore_alla_mano= False,
377   CRLFvolto_pallido= False,
378   CRLFvista_offuscata= False,
379   CRLFurina_spesso= False ))
380   CRLFengine.run()
381   CRLF
382   CRLF
383   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
384   CRLF#Capitolo 7 Fuzzy logic
385   CRLF
386   CRLF#installazione della libreria fuzzy-c-means
387   CRLF!git clone https://github.com/omadson/fuzzy-c-means.git
388   CRLF!pip install fuzzy-c-means
389   CRLF
390   CRLFfrom fcmeans import FCM
391   CRLF#carica la funzione per fare algoritmo fuzzy clustering
392   CRLFfrom sklearn.datasets import make_blobs
393   CRLF#carica i dati di esempio da libreria per apprendimento automatico
394   CRLFfrom matplotlib import pyplot as plt
395   CRLF#carica la libreria per la creazione di grafici
396   CRLFfrom seaborn import scatterplot as scatter
397   #carica la funzione per fare scatter plot, grafico a dispersione in cui due variabili 

CRLFdi un set di dati sono riportate su uno spazio cartesiano
398   CRLF
399   CRLFn_samples = 50000 #numero di oggetti da classificare
400   CRLFn_bins = 3 # 3 classi in cui classificare
401   CRLFcenters = [(-5, -5), (0, 0), (5, 5)]
402   CRLF#centri delle classi
403   X,_ = make_blobs(n_samples=n_samples, n_features=2, cluster_std=1.0,centers=centers,

CRLFshuffle=False, random_state=42)
404   #creazione di grande gruppo contenente gli oggetti da classificare intorno ai 3 centri

CRLF
405   CRLF
406   CRLF#esecuzione del fuzzy-c-means
407   CRLFfcm = FCM(n_clusters=n_bins)
408   CRLFfcm.fit(X)
409   CRLF
410   CRLF#generazione centri dei gruppi ottenuti output
411   CRLFfcm_centers = fcm.centers



412   CRLFfcm_labels = fcm.u.argmax(axis=1)
413   CRLF
414   CRLF#creazione dei grafici
415   CRLF%matplotlib inline
416   CRLFf, axes = plt.subplots(1, 2, figsize=(11, 5))
417   CRLFaxes[0].scatter(X[:, 0], X[:, 1]) #subplot1
418   CRLFaxes[0].set_title('Dati originali')
419   CRLFscatter = axes[1].scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=fcm_labels) #subplot2
420   CRLFaxes[1].scatter(fcm_centers[:, 0], fcm_centers[:, 1], marker='s', s=200, c='red')
421   CRLFaxes[1].set_title('Cluster FCM')
422   CRLFplt.show()
423   CRLF
424   CRLF
425   CRLF
426   CRLF
427   CRLF
428   CRLF#installazione della libreria fuzzy-c-means
429   CRLF!git clone https://github.com/omadson/fuzzy-c-means.git
430   CRLF!pip install fuzzy-c-means
431   CRLF
432   CRLFfrom fcmeans import FCM
433   CRLF#carica la funzione per fare algoritmo fuzzy clustering
434   CRLFfrom sklearn.datasets import make_blobs
435   CRLF#carica i dati di esempio da libreria per apprendimento automatico
436   CRLFfrom matplotlib import pyplot as plt
437   CRLF#carica la libreria per la creazione di grafici
438   CRLFfrom seaborn import scatterplot as scatter
439   #carica la funzione per fare scatter plot, grafico a dispersione in cui due variabili 

CRLFdi un set di dati sono riportate su uno spazio cartesiano
440   CRLF
441   CRLF#dati da classificare
442   CRLFn_bins = 2
443   X=np.array([[2,2],[2,4],[2,6],[3,3],[3,4],[3,5],[4,4],[5,4],[6,4],[7,3],[7,4],[7,5],

CRLF
444   CRLF[8,2],[8,4],[8,6]])
445   CRLFcenters = [(4,3), (4, 8)]
446   CRLF
447   CRLF# fuzzy-c-means
448   CRLFfcm = FCM(n_clusters=2)
449   CRLFfcm.fit(X)
450   CRLF
451   CRLF# output
452   CRLFfcm_centers = fcm.centers
453   CRLFfcm_labels = fcm.u.argmax(axis=1)
454   CRLF
455   CRLF
456   CRLF#creazione dei grafici
457   CRLF%matplotlib inline
458   CRLFf, axes = plt.subplots(1, 2, figsize=(11, 5))
459   CRLFaxes[0].scatter(X[:, 0], X[:, 1]) #subplot1
460   CRLFaxes[0].set_title('Dati originali')
461   CRLFscatter = axes[1].scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=fcm_labels) #subplot2
462   CRLFaxes[1].scatter(fcm_centers[:, 0], fcm_centers[:, 1], marker='s', s=200)
463   CRLFaxes[1].set_title('Cluster FCM')
464   CRLFplt.show()
465   CRLF
466   CRLF
467   CRLF
468   CRLF
469   CRLF
470   CRLF!git clone https://github.com/scikit-fuzzy/scikit-fuzzy.git
471   CRLF!pip install scikit-fuzzy
472   CRLF
473   CRLFimport numpy as np
474   CRLFimport skfuzzy
475   CRLFimport skfuzzy as fuzz
476   CRLF
477   CRLFx = np.arange(11)
478   CRLFmfx = fuzz.trimf(x, [0, 5, 10])
479   CRLFx
480   CRLFmfx
481   CRLF



482   CRLF
483   CRLF
484   CRLF#crea le librerie, se non già eseguita in precedenza
485   CRLF!git clone https://github.com/scikit-fuzzy/scikit-fuzzy.git
486   CRLF!pip install scikit-fuzzy
487   CRLF
488   CRLFfrom __future__ import division, print_function
489   CRLFimport numpy as np
490   CRLFimport matplotlib.pyplot as plt
491   CRLFimport skfuzzy as fuzz
492   CRLF
493   CRLFcolors = ['b', 'orange', 'g', 'r', 'c', 'm', 'y', 'k', 'brown', 'green']
494   CRLF
495   CRLF#definisce i centri per tre gruppi
496   CRLFcenters = [[4, 2], [1, 7], [5, 6]]
497   CRLF
498   CRLF#definisce parametro sigmas in (x,y) per i tre cluster
499   CRLFsigmas = [[0.8, 0.3], [0.3, 0.5], [1.1, 0.7]]
500   CRLF
501   CRLF#genera dati casuali per fare test
502   CRLFnp.random.seed(42)
503   CRLFxpts = np.zeros(1)
504   CRLFypts = np.zeros(1)
505   CRLFlabels = np.zeros(1)
506   CRLFfor i, ((xmu, ymu), (xsigma, ysigma)) in enumerate(zip(centers, sigmas)):
507   CRLFxpts = np.hstack((xpts, np.random.standard_normal(200) * xsigma + xmu))
508   CRLFypts = np.hstack((ypts, np.random.standard_normal(200) * ysigma + ymu))
509   CRLFlabels = np.hstack((labels, np.ones(200) * i))
510   CRLF
511   CRLF#visualizza i dati creati per fare test
512   CRLFfig0, ax0 = plt.subplots()
513   CRLFfor l in range(3):
514   CRLFax0.plot(xpts[labels == l], ypts[labels == l], 'o', color=colors[l],
515   CRLFlabel='gruppo '+str(l+1))
516   CRLFax0.set_title('Test su 200 dati per 3 gruppi')
517   CRLFax0.legend()
518   CRLF
519   CRLF#crea ciclo e grafico di riepilogo con sotto grafici
520   CRLFfig1, axes1 = plt.subplots(3, 3, figsize=(8, 8))
521   CRLFalldata = np.vstack((xpts, ypts))
522   CRLFfpcs = []
523   CRLF
524   CRLFfor ncenters, ax in enumerate(axes1.reshape(-1), 2):
525   cntr, u, u0, d, jm, p, fpc = fuzz.cluster.cmeans(alldata, ncenters, 2, error=0.005

CRLF, maxiter=1000, init=None)
526   CRLF#fuzz.cluster.cmeans la funzione relativa all'algoritmo da usare
527   CRLF
528   CRLF#visualizza i dati secondo il numero di gruppi scelto
529   CRLFcluster_membership = np.argmax(u, axis=0)
530   CRLFfor j in range(ncenters):
531   CRLFax.plot(xpts[cluster_membership == j],
532   CRLFypts[cluster_membership == j], '.', color=colors[j])
533   CRLF
534   CRLF#evidenzia il centro di ogni gruppo fuzzy per farlo risaltare
535   CRLFfor pt in cntr:
536   CRLFax.plot(pt[0], pt[1], 'rs')
537   CRLF
538   CRLFax.set_title('Gruppi = {0}; FPC = {1:.2f}'.format(ncenters, fpc))
539   CRLFax.axis('off')
540   CRLF
541   CRLFfig1.tight_layout()
542   CRLF
543   #scelta soluzione con 3 gruppi recupera i parametri con nuovo centro essendo una 

CRLFscelta casuale
544   cntr, u_orig, _, _, _, _, _ = fuzz.cluster.cmeans(alldata, 3, 2, error=0.005, maxiter=

CRLF1000)
545   CRLF
546   CRLF
547   #genera  nuovi punti intorno ai tre gruppi individuati con intervallo [0, 10] in x, y

CRLF
548   CRLFnewdata = np.random.uniform(0, 1, (1100, 2)) * 10
549   CRLF



550   CRLF#usa di `cmeans_predict` e `cntr` sui nuovi dati
551   u, u0, d, jm, p, fpc = fuzz.cluster.cmeans_predict(newdata.T, cntr, 2, error=0.005,

CRLFmaxiter=1000)
552   CRLF
553   CRLF#visualizza i dati, il valore fuzzy si ottiene da cmeans_predict e viene
554   CRLF#defuzzificato come valore massimo della funzione di appartenenza
555   CRLF#per scegliere il numero corrispondente al colore del gruppo associato
556   CRLF
557   cluster_membership = np.argmax(u, axis=0) #scelta del valore massimo adeguato a 

CRLFvisualizzare
558   CRLF
559   CRLFfig3, ax3 = plt.subplots()
560   CRLFax3.set_title('Nuovi punti assegnati ai 3 gruppi esistenti')
561   CRLFfor j in range(3):
562   CRLFax3.plot(newdata[cluster_membership == j, 0],
563   CRLFnewdata[cluster_membership == j, 1], 'o',
564   CRLFlabel='gruppo ' + str(j+1))
565   CRLFax3.legend()
566   CRLF
567   CRLFplt.show()
568   CRLF
569   CRLF
570   CRLF
571   CRLF
572   CRLF
573   CRLF!git clone https://github.com/scikit-fuzzy/scikit-fuzzy.git
574   CRLF!pip install scikit-fuzzy
575   CRLFimport numpy as np
576   CRLFimport skfuzzy as fuzz
577   CRLFfrom skfuzzy import control
578   CRLF
579   CRLF#insiemi fuzzy antecedenti e funzioni appartenenza
580   CRLFqualità = control.Antecedent(np.arange(0, 11, 1), 'qualità')
581   CRLFservizio = control.Antecedent(np.arange(0, 11, 1), 'servizio')
582   CRLF#insieme fuzzy conseguente e funzione di appartenenza
583   CRLFmancia = control.Consequent(np.arange(0, 26, 1), 'mancia')
584   CRLF
585   CRLFnomi = ['bassa','media','alta'] #parole per creare insiemi fuzzy
586   CRLF# popola le variabili fuzzy con le parole scelte
587   CRLFqualità.automf(names=nomi)
588   CRLFservizio.automf(names=nomi)
589   CRLF
590   CRLF# creazione della funzione appartenenza per output usando la libreria
591   CRLFmancia['bassa'] = fuzz.trimf(mancia.universe, [0, 0, 13])
592   CRLF#tre valori di asse ascissa per definire forma e posizione dei triangoli
593   CRLFmancia['media'] = fuzz.trimf(mancia.universe, [0, 13, 25])
594   CRLFmancia['alta'] = fuzz.trimf(mancia.universe, [13, 25, 25])
595   CRLF
596   CRLF# visualizzare le variabili fuzzy con .view()
597   CRLFqualità.view()
598   CRLFservizio.view()
599   CRLFmancia.view()
600   CRLF
601   CRLF#definizione delle regole per realizzare il comportamento
602   CRLFregola1 = control.Rule(qualità['bassa'] | servizio['bassa'], mancia['bassa'])
603   CRLFregola2 = control.Rule(servizio['media'], mancia['media'])
604   CRLFregola3 = control.Rule(servizio['alta'] | qualità['alta'], mancia['alta'])
605   CRLF
606   CRLF#visualizzazione delle regole
607   CRLFregola1.view()
608   CRLFregola2.view()
609   CRLFregola3.view()
610   CRLF
611   CRLF#creazione del sistema di controllo
612   CRLFmancia_controllo = control.ControlSystem([regola1, regola2, regola3])
613   CRLFcalcola_mancia = control.ControlSystemSimulation(mancia_controllo)
614   CRLF
615   CRLF#fornisco input
616   CRLFcalcola_mancia.input['qualità'] = 6.5
617   CRLFcalcola_mancia.input['servizio'] = 9.8
618   CRLF
619   CRLF#da cui calcolo output



620   CRLFcalcola_mancia.compute()
621   CRLF
622   CRLF#stampo del risultato e creazione grafico per defuzzificare
623   CRLFprint ('Mancia: '+str(int(calcola_mancia.output['mancia']))+"%")
624   CRLFmancia.view(sim=calcola_mancia)
625   CRLF
626   CRLF
627   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
628   CRLF#Capitolo 8 Machine learning
629   CRLF
630   CRLF#semplice esempio
631   CRLF#importazione librerie necessarie
632   CRLFimport numpy as np
633   CRLFfrom sklearn import datasets #riferimento ai dati di esempio
634   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split #organizza dati learning
635   CRLFfrom sklearn.linear_model import Perceptron #modello di predizione scelto
636   CRLFfrom sklearn.metrics import accuracy_score #calcolo dell'accuratezza
637   CRLF
638   CRLF#carica gli specifici dati Iris
639   CRLFiris = datasets.load_iris()
640   CRLFX = iris.data #input
641   CRLFy = iris.target #output
642   CRLF#divide in insiemi di training 80% e test 20% senza scelta casuale 
643   X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=

CRLF0)
644   CRLF
645   CRLF#impostazione parametri del modello neural network Perceptron
646   CRLFppn = Perceptron(max_iter=40, tol=0.001, eta0=0.01, random_state=0)
647   CRLF#supervised learning del modello scelto
648   CRLFppn.fit(X_train, y_train)
649   CRLF
650   CRLF#predizione sul test set
651   CRLFy_pred = ppn.predict(X_test)
652   CRLF#verifica errore sul test set
653   CRLFaccuracy_score(y_test, y_pred)
654   CRLF
655   CRLF#messa in esercizio su nuovi dati di un oggetto da classificare
656   CRLFprint ("classe predetta",ppn.predict([[5.8, 1.8, 4.1, 2.4]]))
657   CRLF
658   CRLF
659   CRLF
660   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
661   CRLF#Capitolo 9 Pre-elaborazione dei dati
662   CRLF
663   CRLFimport numpy as np
664   CRLFc = np.array([1, 2, np.NAN, 3, 4])
665   CRLFprint("Dati caricati:",c)
666   CRLFprint("Test su presenta NaN:",np.isnan(c))
667   CRLFprint("Dati caricati senza NaN:",c[~np.isnan(c)])
668   CRLFprint("Media dei dati caricati con NaN:",np.mean(c))
669   CRLFprint("Media dei dati caricati senza NaN:",np.mean(c[~np.isnan(c)]))
670   CRLF
671   CRLF#esempio di ispezione per conoscere il dataset
672   CRLF#caricamento dati e librerie
673   CRLFfrom sklearn.datasets import load_iris
674   CRLFimport pandas as pd
675   CRLFiris = load_iris()
676   CRLFprint("Descrizione dataset Iris",iris.data.shape)
677   CRLFprint("\nQuantità di righe:",iris.target.shape)
678   CRLFprint("\nChiavi:",iris.keys())
679   CRLFprint("\nDimensioni:",iris.data.shape)
680   CRLFprint("\nNomi feature:",iris.feature_names)
681   CRLFprint("\nDescrizione:",iris.DESCR)
682   CRLF
683   CRLFiris_pd = pd.DataFrame(iris.data)
684   CRLFprint("\nDati nelle prime 5 righe")
685   CRLFprint(iris_pd.head())
686   CRLF
687   CRLFiris_pd.columns = iris.feature_names
688   CRLFprint("\nDati nelle prime 5 righe con nomi feature su colonne\n",iris_pd.head())



689   CRLF
690   CRLFprint("\nPrincipali statistiche sui dati contenuti\n",iris_pd.describe())
691   CRLF
692   CRLF# prepara librerie
693   CRLFimport matplotlib.pyplot as plt
694   CRLFimport seaborn as sns
695   CRLF
696   CRLF#carica dataset Iris da sns
697   CRLFiris = sns.load_dataset("iris")
698   CRLFiris.head()
699   CRLF
700   CRLF#grafico della relazione di ogni feature con altre specie
701   CRLFplt.xlabel('Features')
702   CRLFplt.ylabel('Specie')
703   CRLFpltX = iris.loc[:, 'sepal_length']
704   CRLFpltY = iris.loc[:,'species']
705   CRLFplt.scatter(pltX, pltY, color='blue', label='sepal_length', marker=".")
706   CRLFpltX = iris.loc[:, 'sepal_width']
707   CRLFpltY = iris.loc[:,'species']
708   CRLFplt.scatter(pltX, pltY, color='green', label='sepal_width', marker="s")
709   CRLFpltX = iris.loc[:, 'petal_length']
710   CRLFpltY = iris.loc[:,'species']
711   CRLFplt.scatter(pltX, pltY, color='red', label='petal_length', marker="p")
712   CRLFpltX = iris.loc[:, 'petal_width']
713   CRLFpltY = iris.loc[:,'species']
714   CRLFplt.scatter(pltX, pltY, color='black', label='petal_width', marker="x")
715   CRLFplt.legend(loc=4, prop={'size':8})
716   CRLFplt.show()
717   CRLF
718   CRLF
719   CRLF
720   CRLF
721   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
722   CRLF#Capitolo 10 Valutazione modello
723   CRLF
724   CRLF
725   CRLFfrom sklearn.metrics import mean_absolute_error
726   CRLFy_true = [3, -0.5, 2, 7]
727   CRLFy_pred = [2.5, 0.0, 2, 8]
728   CRLFprint(mean_absolute_error(y_true, y_pred))
729   CRLF
730   CRLFy_true = [[0.5, 1], [-1, 1], [7, -6]]
731   CRLFy_pred = [[0, 2], [-1, 2], [8, -5]]
732   CRLFprint(mean_absolute_error(y_true, y_pred))
733   CRLF
734   CRLFfrom sklearn.metrics import mean_squared_error
735   CRLFy_true = [3, -0.5, 2, 7]
736   CRLFy_pred = [2.5, 0.0, 2, 8]
737   CRLFprint(mean_squared_error(y_true, y_pred))
738   CRLF
739   CRLFy_true = [[0.5, 1],[-1, 1],[7, -6]]
740   CRLFy_pred = [[0, 2],[-1, 2],[8, -5]]
741   CRLFprint(mean_squared_error(y_true, y_pred))
742   CRLF
743   CRLF
744   CRLF
745   CRLFfrom sklearn.metrics import mean_squared_error
746   CRLFfrom math import sqrt
747   CRLFy_true = [3, -0.5, 2, 7]
748   CRLFy_pred = [2.5, 0.0, 2, 8]
749   CRLFprint(sqrt(mean_squared_error(y_true, y_pred)))
750   CRLF
751   CRLFy_true = [[0.5, 1],[-1, 1],[7, -6]]
752   CRLFy_pred = [[0, 2],[-1, 2],[8, -5]]
753   CRLFprint(sqrt(mean_squared_error(y_true, y_pred)))
754   CRLF
755   CRLFfrom sklearn.metrics import r2_score
756   CRLFy_true = [3, -0.5, 2, 7]
757   CRLFy_pred = [2.5, 0.0, 2, 8]
758   CRLFprint(r2_score(y_true, y_pred))
759   CRLF



760   CRLFy_true = [[0.5, 1], [-1, 1], [7, -6]]
761   CRLFy_pred = [[0, 2], [-1, 2], [8, -5]]
762   CRLFprint(r2_score(y_true, y_pred))
763   CRLF
764   CRLF
765   CRLF
766   CRLFfrom sklearn.metrics import log_loss
767   print(log_loss(["spam", "no spam", "no spam", "spam"],[[.0, 1.0], [1.0, .0], [1.0, .0

CRLF], [.0, 1.0]])) #tutto corretto
768   print(log_loss(["spam", "no spam", "no spam", "spam"],[[.1, .9], [.9, .1], [.9, .1], [

CRLF.1, .9]])) #valore un poco basso ma corretto
769   print(log_loss(["spam", "no spam", "no spam", "spam"],[[.1, .9], [.9, .1], [.8, .2], [

CRLF.45, .55]])) #un basso e un quasi indeciso
770   print(log_loss(["spam", "no spam", "no spam", "spam"],[[.5, .5], [.5, .5], [.5, .5], [

CRLF.5, .5]])) #tutti indecisi
771   print(log_loss(["spam", "no spam", "no spam", "spam"],[[1.0, .0], [.0, 1.0], [.0, 1.0

CRLF], [1.0, .0]])) #tutto sbagliato
772   CRLF
773   CRLF
774   CRLF# classi individuate con numeri
775   CRLFfrom sklearn.metrics import confusion_matrix
776   CRLFy_true = [2, 0, 2, 2, 0, 1]
777   CRLFy_pred = [0, 0, 2, 2, 0, 2]
778   CRLFprint("Classi con numeri\n", confusion_matrix(y_true, y_pred))
779   CRLF
780   CRLF# classi individuate con etichette
781   CRLFy_true = ["cat", "ant", "cat", "cat", "ant", "bird"]
782   CRLFy_pred = ["ant", "ant", "cat", "cat", "ant", "cat"]
783   print("Classi con etichette\n", confusion_matrix(y_true, y_pred, labels=["ant", "bird"

CRLF, "cat"]))
784   CRLF
785   CRLF#classificatore binario e calcolo metriche da matrice confusione
786   CRLFprint("Classificatore binario\n", confusion_matrix([0, 1, 0, 1], [1, 1, 1, 0]))
787   CRLFtn, fp, fn, tp = confusion_matrix([0, 1, 0, 1], [1, 1, 1, 0]).ravel()
788   CRLFprint("Metriche da classificatore binario", tn, fp, fn, tp)
789   CRLF
790   CRLF
791   CRLF
792   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
793   CRLF#Capitolo 11 k-NEAREST NEIGHBORS
794   CRLF
795   CRLF
796   CRLF#librerie necessarie
797   CRLFfrom sklearn import datasets
798   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split
799   CRLFfrom sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
800   CRLF
801   CRLF#prepara training e test set di Iris
802   CRLFiris = datasets.load_iris()
803   CRLFX, y = iris.data, iris.target
804   X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=

CRLF0)
805   CRLF
806   CRLF#prova con diversi valori di k e scelta dei pesi
807   CRLFscores_list=[]
808   CRLFfor k in range(1, 5): #da 0 a 3
809   #fornire: iperparametro k, tipi di pesi da usare uniform distance, algoritmo da 

CRLFusare 
810   kNN = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k, weights='uniform', algorithm = 'auto')

CRLF
811   CRLFkNN.fit(X_train, y_train) #apprendimento training set
812   CRLFscores=kNN.score(X_test, y_test) #accuratezza su test set
813   CRLFscores_list.append(scores)
814   CRLFprint ("%d-NN accuratezza: %0.2f" % (k, scores.mean()))
815   CRLF
816   CRLF#messa in esercizio prova su nuovo input
817   CRLFk=3 #scegliere il parametro k
818   CRLFkNN = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k, weights='uniform', algorithm = 'auto')
819   CRLFkNN.fit(X_train, y_train)
820   CRLF#ri-training set solo una volta per prepararlo con k scelto
821   CRLFnew=[5.0, 2.0, 5.0, 2.0]



822   CRLFprint("Input ", new)
823   CRLFprint("Output probabilità ", kNN.predict_proba([new]))
824   CRLFprint("Output indice classe predetta ", kNN.predict([new]))
825   CRLFprint("Distanza e indici punti vicini ", kNN.kneighbors([new]))
826   CRLF
827   CRLF
828   CRLFimport matplotlib.pyplot as plt
829   CRLFplt.title('Relazione tra k e accuratezza')
830   CRLFplt.plot(range(1, 5), scores_list)
831   CRLFplt.xlabel('k'); plt.ylabel('Accuratezza');
832   CRLFplt.show()
833   CRLF
834   CRLFimport numpy as np
835   CRLFimport matplotlib.pyplot as plt
836   CRLFfrom matplotlib.colors import ListedColormap
837   CRLFfrom sklearn import neighbors, datasets
838   CRLF
839   CRLFk = 5 #iperparametro
840   CRLF
841   CRLF#prepara training e test set di Iris
842   CRLFiris = datasets.load_iris()
843   CRLF
844   CRLF#scelta prime due feature per fare grafico bidimensionale
845   CRLFX = iris.data[:, :2]
846   CRLFy = iris.target
847   CRLF
848   CRLFh = .02 # step nella creazione di mesh grafica
849   CRLF
850   CRLF#mappe di colore da usare
851   CRLFcmap_light = ListedColormap(['#FFAAAA', '#AAFFAA', '#AAAAFF'])
852   CRLFcmap_bold = ListedColormap(['#FF0000', '#00FF00', '#0000FF'])
853   CRLF#cmap_light = ListedColormap(['orange', 'cyan', 'cornflowerblue'])
854   CRLF#cmap_bold = ListedColormap(['darkorange', 'c', 'darkblue'])
855   CRLFweight='distance'
856   CRLF#prepara il modello e apprendimento
857   CRLFkNN = KNeighborsClassifier(k, weights='distance')
858   CRLFkNN.fit(X, y)
859   CRLF
860   CRLF# disegno delle linee di confine (decision boundary) e assegna colore del punto
861   CRLF# appartenente alla zona colorata con mesh [x_min, x_max]x[y_min, y_max].
862   CRLFx_min, x_max = X[:, 0].min() - 1, X[:, 0].max() + 1
863   CRLFy_min, y_max = X[:, 1].min() - 1, X[:, 1].max() + 1
864   CRLFxx, yy = np.meshgrid(np.arange(x_min, x_max, h), np.arange(y_min, y_max, h))
865   CRLFZ = kNN.predict(np.c_[xx.ravel(), yy.ravel()])
866   CRLF
867   CRLF# crea il grafico
868   CRLFZ = Z.reshape(xx.shape)
869   CRLFplt.figure(); plt.pcolormesh(xx, yy, Z, cmap=cmap_light)
870   CRLF
871   CRLF# inserisce i punti del training
872   CRLFplt.scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=y, cmap=cmap_bold, s=25, edgecolor='k')
873   CRLFplt.xlim(xx.min(), xx.max()); plt.ylim(yy.min(), yy.max())
874   CRLFplt.title("Classificazione Iris con %i-NN e weights = 'distance'" % k)
875   CRLFplt.xlabel('Lunghezza sepalo (cm)'); plt.ylabel('Larghezza sepalo (cm)')
876   plt.text(4, 5, "setosa"); plt.text(8, 5, "virginica"); plt.text(5, 1.5, "versicolor")

CRLF
877   CRLFplt.show() #mostra il grafico finale
878   CRLF
879   CRLF
880   CRLF
881   CRLF
882   CRLF# prepara librerie
883   CRLFfrom sklearn.datasets import load_iris
884   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split
885   CRLFfrom sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
886   CRLF
887   CRLF# carica dataset
888   CRLFiris = load_iris()
889   CRLFX = iris.data
890   CRLFy = iris.target
891   CRLF# prepara training e test set con random_state=4 per la scelta casuale
892   CRLFX_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, random_state=4)



893   CRLF# crea KNN con n_neighbors = 5
894   CRLFknn = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 5)
895   CRLF# il modello apprende
896   CRLFknn.fit(X_train, y_train)
897   CRLF# predizione valori per X_test test set
898   CRLFy_pred = knn.predict(X_test)
899   CRLFprint('Accuratezza: ', knn.score(X_test, y_test))
900   CRLF
901   CRLF# prepara libreria per k-folder
902   CRLFfrom sklearn.model_selection import cross_val_score
903   CRLF# usa il modello preparato prima
904   CRLFknn = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 5)
905   CRLF# X,y divisi in 5 folder, scoring basato su accuratezza 
906   CRLFscores = cross_val_score(knn, X, y, cv=5, scoring='accuracy')
907   CRLFprint("Score :", scores)
908   CRLF
909   CRLF# media su cv punteggi per ottenere un punteggio di precisione
910   CRLFprint("Media score: ", scores.mean())
911   CRLF
912   CRLFimport matplotlib.pyplot as plt
913   CRLF# %matplotlib inline
914   CRLF
915   CRLFk_range = range(1, 31) #intervallo per valori di k
916   CRLFk_scores = []
917   CRLFfor k in k_range: #calcolo modello con valori di k
918   CRLFknn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=k)
919   CRLFscores = cross_val_score(knn, X, y, cv=5, scoring='accuracy')
920   CRLFk_scores.append(scores.mean())#prepara dati per il grafico
921   CRLFplt.plot(k_range, k_scores)
922   CRLFplt.xlabel('Valore di K per K-NN')
923   CRLFplt.ylabel('Cross-Validated accuratezza')
924   CRLFplt.show()
925   CRLF
926   CRLF
927   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
928   CRLF#Capitolo 14 Support Vector Machine
929   CRLF
930   CRLF#prepara librerie
931   CRLFimport numpy as np
932   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split
933   CRLFfrom sklearn import datasets
934   CRLFfrom sklearn import svm
935   CRLF
936   CRLF#crea dataset
937   CRLFX, y = datasets.load_iris(return_X_y=True)
938   CRLF
939   CRLF#organizza training e test set
940   X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.4, random_state=

CRLF0)
941   CRLF
942   CRLFprint(X.shape, y.shape, X_train.shape, y_train.shape, X_test.shape, y_test.shape)
943   CRLF
944   CRLF#prepara  modello con  divisione dataset in training e test set
945   CRLFclf = svm.SVC(kernel='linear', C=1).fit(X_train, y_train)
946   CRLFprint("Score :", clf.score(X_test, y_test))
947   CRLF
948   CRLF#uso di cross validation
949   CRLFfrom sklearn.model_selection import cross_val_score
950   CRLFclf = svm.SVC(kernel='linear', C=1)
951   CRLFscores = cross_val_score(clf, X, y, cv=5) # 5 folder
952   print("Accuratezza cross validation: %0.2f (+/- %0.2f)" % (scores.mean(), scores.std()

CRLF* 2))
953   CRLF
954   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
955   CRLF#Capitolo 15 Decision tree
956   CRLF
957   CRLF
958   CRLF# classificazione Iris
959   CRLFimport pandas as pd
960   CRLFfrom sklearn.datasets import load_iris



961   CRLFfrom sklearn import tree
962   CRLF
963   CRLF# carica dataset e prepara i dataframe per il training
964   CRLFiris = load_iris()
965   CRLFX = pd.DataFrame(iris.data[:, :], columns = iris.feature_names[:])
966   CRLFy = pd.DataFrame(iris.target, columns =["Species"])
967   CRLF
968   CRLF# crea il modello
969   CRLFdtree = tree.DecisionTreeClassifier(max_depth = 2)
970   CRLFdtree.fit(X,y)
971   CRLFprint("Importanza delle feature:",dtree.feature_importances_)
972   CRLFprint("Numero livelli creati:",dtree.tree_.max_depth)
973   CRLFprint("Numero nodi creati:",dtree.tree_.node_count)
974   CRLFprint("Classe:",dtree.predict([[5.1, 3.5, 1.4, 0.2]])) #classe vincente
975   print("Probabilità:",dtree.predict_proba([[5.1, 3.5, 1.4, 0.2]])) #probabilità 

CRLFassegnate
976   CRLFtree.plot_tree(dtree.fit(X,y),filled='true')
977   CRLF#rappresentazione semplice del decision tree, con testo e grafico colorato
978   CRLF
979   CRLFimport graphviz #libreria con varie possibilità grafiche
980   CRLFdot_data = tree.export_graphviz(dtree, out_file=None,
981   feature_names=iris.feature_names, class_names=iris.target_names,

CRLF
982   CRLFfilled=True, rounded=True, special_characters=True)
983   CRLFgraph = graphviz.Source(dot_data)
984   CRLFgraph #rappresentazione grafica del decision tree
985   CRLF
986   CRLF# in Google CoLab mettere in altra cella ed eseguirla dopo il grafico
987   CRLFgraph.render("decision tree iris")
988   CRLF#crea un file formato PDF con la rappresentazione grafica
989   CRLF
990   CRLFfrom sklearn.tree import export_text
991   CRLFr = export_text(dtree, feature_names=iris['feature_names'])
992   CRLFprint(r) #rappresentazione del decision tree con testo
993   CRLF
994   CRLFnomef=["sepal length", "sepal width", "petal length", "petal width"]
995   importanza = pd.DataFrame({'feature':nomef,'importanza':dtree.feature_importances_})

CRLF
996   CRLFimportanza = importanza.sort_values('importanza',ascending=False)
997   CRLFprint(importanza)
998   CRLFprint("verifica totale importanza feature",sum(importanza['importanza']))
999   CRLF

1000   CRLF
1001   CRLF
1002   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
1003   CRLF#Capitolo 16 Bayes e naive Bayes
1004   CRLF
1005   CRLFfrom sklearn.datasets import load_iris
1006   CRLFiris= load_iris()
1007   CRLFX = iris.data[:, :] #selezione colonne con feature
1008   CRLFy = iris.target #etichette di classi in ultima colonna
1009   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split
1010   CRLF#80% training e 20% test
1011   x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=

CRLF42)
1012   CRLFfrom sklearn.preprocessing import StandardScaler
1013   CRLFscaler = StandardScaler()
1014   CRLFscaler.fit(x_train)
1015   CRLFx_train = scaler.transform(x_train)
1016   CRLFx_test = scaler.transform(x_test)
1017   CRLFfrom sklearn.naive_bayes import GaussianNB
1018   CRLFclassifier = GaussianNB() # Gaussian Naive Bayes
1019   CRLFclassifier.fit(x_train, y_train)
1020   CRLFy_pred = classifier.predict(x_test)
1021   CRLFfrom sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix
1022   CRLFprint(confusion_matrix(y_test, y_pred))
1023   CRLFprint(classification_report(y_test, y_pred))
1024   CRLF# 2 righe con dati casuali per altra prova
1025   x_random = [[-1.56697667 , 1.22358774, -1.56980273, -1.33046652],[-2.21742620 ,

CRLF3.08669365, -1.29593102,-1.07025858]]
1026   CRLFy_random=(classifier.predict(x_random))



1027   CRLFprint("Classi",y_random)
1028   CRLF
1029   CRLF
1030   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
1031   CRLF#Capitolo 17 Neural network
1032   CRLF
1033   CRLF#Perceptron
1034   CRLF# carica librerie
1035   CRLFfrom sklearn import datasets
1036   CRLFfrom sklearn.preprocessing import StandardScaler
1037   CRLFfrom sklearn.linear_model import Perceptron
1038   CRLFfrom sklearn.model_selection import train_test_split
1039   from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report, confusion_matrix

CRLF
1040   CRLFimport numpy as np
1041   CRLF
1042   CRLF# carica Iris dataset e prepara i dati per training
1043   CRLFiris = datasets.load_iris()
1044   CRLFX = iris.data
1045   CRLFy = iris.target
1046   CRLF
1047   CRLF# divisione dataset in 70% training set e 30% test set
1048   CRLFX_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3)
1049   CRLF
1050   CRLF# prepara StandardScaler e trasforma dati X per avere media 0 e varianza 1
1051   CRLFsc = StandardScaler()
1052   CRLFsc.fit(X_train)
1053   CRLFX_train_std = sc.transform(X_train)
1054   CRLFX_test_std = sc.transform(X_test)
1055   CRLF
1056   # crea Perceptron con 40 iterazioni (epoche), 0.001 tolleranza sufficiente per 

CRLFl'uscita, learning rate  0.1
1057   CRLF# genera pesi casuali nei pesi iniziali, verbosità per stampare cosa calcola
1058   CRLFppn = Perceptron(max_iter=40, tol=0.001, eta0=0.1, random_state=1, verbose=10)
1059   CRLF
1060   CRLFprint("\nTipo: ",type(ppn))
1061   CRLF
1062   CRLF# training del Perceptron
1063   CRLFppn.fit(X_train_std, y_train)
1064   CRLF
1065   CRLFprint("\nDizionario attributi con parametri di Perceptron: \n",ppn.__dict__)
1066   CRLFprint("\nValori dei pesi dopo training:\n", ppn.coef_)
1067   CRLFprint("\nValori dei bias dopo training:\n", ppn.intercept_)
1068   CRLF
1069   CRLF# predizione del Perceptron per test set e indici di prestazione
1070   CRLFy_pred = ppn.predict(X_test_std)
1071   CRLFprint("\nRisultati sul test set:\n",y_pred)
1072   CRLFprint("\nValori corretti del test set:\n",y_test)
1073   CRLFprint("\nAccuracy: %.2f" % accuracy_score(y_test, y_pred))
1074   CRLFprint("\nConfusion Matrix:\n",confusion_matrix(y_test,y_pred))
1075   CRLFprint("\nRiepilogo classificazione:\n",classification_report(y_test,y_pred))
1076   CRLFprint("\nRighe test set solo per output con classe 1\n", X_test[y_pred==1])
1077   CRLF
1078   CRLF#salva nel file l'oggetto con valori ottimizzati ottenuti dal training
1079   CRLFimport pickle #vedere https://docs.python.org/3/library/pickle.html
1080   CRLFwith open("perceptron.pkl", "wb") as f:
1081   CRLFpickle.dump(ppn,f, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)
1082   CRLF
1083   CRLF#salva i valori dei pesi in file CSV
1084   CRLFnp.savetxt("PPNcoef.csv", ppn.coef_, delimiter=",")
1085   CRLFnp.savetxt("PPNintercept.csv", ppn.intercept_, delimiter=",")
1086   CRLF
1087   CRLF#esempio messa in esercizio di Perceptron preparato precedentemente
1088   CRLFimport pickle
1089   CRLFwith open("perceptron.pkl", "rb") as f:
1090   CRLFppn = pickle.load(f)
1091   CRLF
1092   CRLF
1093   CRLF
1094   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----



1095   CRLF#Capitolo 18 Deep Neural Network
1096   CRLF#crea un piccolo tensore
1097   CRLFfrom numpy import array
1098   CRLFT = array([
1099   CRLF[[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]],
1100   CRLF[[11,12,13], [14,15,16], [17,18,19]],
1101   CRLF[[21,22,23], [24,25,26], [27,28,29]],
1102   CRLF])
1103   CRLFprint(T.shape)
1104   CRLFprint(T)
1105   CRLF
1106   CRLF
1107   CRLF
1108   CRLF%tensorflow_version 2.x #attiva esecuzione della versione 2.0
1109   CRLFimport tensorflow as tf
1110   CRLFprint(tf.__version__)
1111   CRLF
1112   CRLF#crea un tensore
1113   CRLFx = [[2.]]
1114   CRLFm = tf.square(x)
1115   CRLFprint("Descrizione di m:",m)
1116   CRLFprint("Contenuto di m:",m.numpy())
1117   CRLF#moltiplica due tensori
1118   CRLFa = tf.constant([[2, 2],[3, 4]])
1119   CRLFb = tf.constant([[2, 1], #separare le righe aumenta leggibilità
1120   CRLF[3, 2]])
1121   CRLFab = tf.matmul(a, b)
1122   CRLFprint('a * b = \n', ab.numpy())
1123   CRLF
1124   CRLF@tf.function #definisce operazione su tensore
1125   CRLFdef f(x): return tf.add(x, 1.) #aggiunge 1 a tensore x
1126   CRLF
1127   CRLFa = tf.constant("Benvenuto TensorFlow 2.0!") #tensore con una stringa
1128   CRLFprint(a)
1129   CRLFprint(a.numpy())
1130   CRLF
1131   CRLFscalar = tf.constant(1.0) #tensore contiene una costante
1132   CRLFvector = tf.constant([1.0, 1.0]) #tensore come array con 2 costanti
1133   matrix = tf.constant([[3.0, 2.0], [6.0, 4.0]]) #tensore come matrice 2x2 con 4 

CRLFcostanti
1134   CRLFprint(f(scalar))
1135   CRLFprint(f(vector))
1136   CRLFprint(f(matrix))
1137   CRLF
1138   CRLF#calcolo del grafo in figura 19.1
1139   CRLFa=tf.constant(5)
1140   CRLFb=tf.constant(8)
1141   CRLFc=tf.constant(2)
1142   CRLFd=tf.constant(3)
1143   CRLFe=tf.constant(6)
1144   CRLFf=((a+b+c)*d)/e
1145   CRLFprint(f)
1146   CRLFprint(f.numpy())
1147   CRLF
1148   CRLF#crea un computational graph con i due approcci
1149   CRLFimport numpy as np
1150   CRLFdata = np.array([[ 1.764, 0.400],
1151   CRLF[ 0.978, 2.240],
1152   CRLF[ 1.867, -0.977],
1153   CRLF[ 2.467, -0.107]])
1154   CRLF
1155   CRLFinput = tf.keras.layers.InputLayer(input_shape=(2)) #input layer con 2 valori
1156   hidden = tf.keras.layers.Dense(3, activation='relu') #1 hidden layer denso con 3 

CRLFneuroni
1157   output = tf.keras.layers.Dense(1, activation='sigmoid') #output layer denso con 1 

CRLFneurone
1158   CRLF#viene usato Keras per creare il modello e il contenuto delle variabili
1159   CRLF
1160   CRLF#crea modello con approccio di chiamata a funzione ed esecuzione dinamica
1161   CRLF#i dati di input vanno nel primo livello, che è il primo nodo
1162   #quando aggiunge il secondo nodo, l'output del primo nodo viene inserito nel secondo 

CRLFnodo



1163   CRLF# e viene calcolato l'output del secondo nodo e così via
1164   CRLF#consente di stampare stati intermedi del modello, ma rallenta molto i calcoli
1165   CRLFdef model_1(data):
1166   CRLFx = input(data)
1167   CRLFx = hidden(x)
1168   CRLFprint('Dopo il primo layer:', x)
1169   CRLFout = output(x)
1170   CRLFprint('Dopo il secondo layer:', out)
1171   CRLFreturn out
1172   CRLF
1173   CRLFprint('Output come tensore:', model_1(data))
1174   CRLFprint('Output come valori:\n', model_1(data).numpy())
1175   CRLF
1176   CRLF@tf.function #crea modello con approccio creazione grafo statico
1177   CRLF#prima collega tutti i nodi facendo una grande operazione computazionale
1178   CRLF#quindi segue il flusso del grafo per fare i calcoli, non mostra stati intermedi 
1179   CRLF#del modello né aggiungere nodi al volo, ma è più veloce dell'altro approccio
1180   CRLFdef model_2(data):
1181   CRLFx = input(data)
1182   CRLFx = hidden(x)
1183   CRLFprint('Dopo il primo layer:', x)
1184   CRLFout = output(x)
1185   CRLFprint('Dopo il secondo layer:', out)
1186   CRLFreturn out
1187   CRLF
1188   CRLFprint('Output come tensore:', model_2(data))
1189   CRLF
1190   CRLFfor i, j in enumerate(data):
1191   CRLFprint('batch ciclo esterno {} interno {}:'.format(i,j))
1192   CRLFmodel_1(d[np.newaxis, :]) # calcola loss con approccio eager
1193   CRLF
1194   CRLFfor i, j in enumerate(data):
1195   CRLFprint('batch ciclo esterno {} interno {}:'.format(i,j))
1196   CRLFmodel_2(d[np.newaxis, :]) # calcola loss con approccio grafo statico
1197   CRLF
1198   CRLFimport time
1199   CRLFstart_time = time.time()
1200   CRLFc=3
1201   CRLFprint("--- %s seconds ---" % (time.time() - start_time))
1202   CRLF
1203   CRLFimport tensorflow_datasets as tfds
1204   CRLFprint("Elenco data set in TensorFlow 2.o", tfds.list_builders())
1205   data, info = tfds.load(name='fashion_mnist', as_supervised=True, split=None, with_info

CRLF=True)
1206   CRLFprint("Descrizione data set MNIST",info)
1207   CRLF
1208   CRLF
1209   #-------------------------------------------------------------------------------------

CRLF----
1210   CRLF#Capitolo 20
1211   CRLF
1212   CRLF#OpenCV e riconoscimento della faccia con occhi
1213   CRLF
1214   CRLF# -*- coding: utf-8 -*-
1215   CRLFimport numpy as np
1216   CRLFimport pandas as pd
1217   CRLFimport cv2 as cv #a volte non si usa alias cv
1218   from google.colab.patches import cv2_imshow # visualizzare immagini in Google Colab

CRLF
1219   CRLFfrom skimage import io
1220   CRLFfrom PIL import Image
1221   CRLFimport matplotlib.pylab as plt
1222   CRLF
1223   CRLFcv.__version__#mostra versione libreria installata
1224   CRLF
1225   CRLFimage = io.imread('IMG_3370.jpg') #caricare file
1226   CRLFimage= cv.cvtColor(image, cv.COLOR_BGR2RGB)
1227   #convertire formato grafico colori in RGB, necessario per non usare colori sbabliati

CRLF
1228   CRLFcv2_imshow(image) #visualizzare immagine
1229   CRLF
1230   CRLFprint(image.dtype) #mostra tipo di dato di matrice con immagine



1231   CRLF#mostra altezza, larghezza, profondità di matrice con immagine
1232   CRLFprint(image.shape[0],image.shape[1],image.shape[2] )
1233   #se immagine non viene caricata il codice continua ad andare avanti, nom crea errore!

CRLF
1234   #manca immagine se la dimensione è 0x0x0 matrice tutta vuoto e bisogna ricaricare 

CRLFimmagine
1235   CRLF
1236   CRLFcolor = ('b','g','r') #istogramma con analisi distribuzione dei colori
1237   CRLFfor i,col in enumerate(color):
1238   CRLFhistr = cv.calcHist([image],[i],None,[256],[0,256])
1239   CRLFplt.plot(histr,color = col)
1240   CRLFplt.xlim([0,256])
1241   CRLFplt.show()
1242   CRLF
1243   CRLFgray_image = cv.cvtColor(image, cv.COLOR_BGR2GRAY)
1244   CRLF#passaggio al grigio per trovare i contorni usando 1 sola matrice di numeri
1245   CRLFcv2_imshow(gray_image)
1246   CRLF
1247   CRLFplt.title("Solo i contorni") #mostra i contorni delle aree colorate
1248   CRLFplt.contour(gray_image, origin = "image")
1249   CRLFplt.show()
1250   CRLF
1251   CRLFret, thresh = cv.threshold(gray_image,150,255,0)
1252   contours, hierarchy = cv.findContours(thresh, cv.RETR_TREE, cv.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

CRLF
1253   CRLFcv.drawContours(image, contours, -1, (0, 255, 0), 3)
1254   CRLFplt.imshow(image)#mostra i contorni trovati sull'immagine reale
1255   CRLF
1256   face_cascade = cv.CascadeClassifier(cv.data.haarcascades +

CRLF'haarcascade_frontalface_default.xml')
1257   CRLFfaces = face_cascade.detectMultiScale(gray_image, 1.3, 5)
1258   CRLFprint(faces)
1259   CRLFfor (x,y,w,h) in faces:
1260   CRLFcv.rectangle(gray_image,(x,y),(x+w,y+h),(255,0,0),2)
1261   CRLFplt.imshow(cv.cvtColor(gray_image, cv.COLOR_BGR2RGB))
1262   CRLF#disegna rettangolo sulla parte di immagine contenente un volto umano
1263   CRLF
1264   face_cascade_eye = cv.CascadeClassifier(cv.data.haarcascades +'haarcascade_eye.xml')

CRLF
1265   CRLFeyes = face_cascade_eye.detectMultiScale(gray_image, 1.3, 5)
1266   CRLFprint(eyes)
1267   CRLFfor (x,y,w,h) in eyes:
1268   CRLFcv.rectangle(gray_image,(x,y),(x+w,y+h),(255,0,0),2)
1269   CRLFplt.imshow(cv.cvtColor(gray_image, cv.COLOR_BGR2RGB))
1270   CRLF#disegna rettangolo sulla parte di immagine contenente gli occhi
1271   CRLF
1272   




