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INTRODUZIONE

La diffusione dell’intelligenza artificiale ha conosciuto una rapida crescita negli ultimi anni, 

grazie alla disponibilità di hardware potente, piattaforme di sviluppo, abbondante documen-

tazione e numerosissimi dati. Cominciano a diffondersi applicazioni con ottimi risultati e a 

costi contenuti. I mass media ne raccontano i progressi tecnologici e le applicazioni di massa. 

Le aziende ne aumentano l’impiego per risolvere problemi tecnici, analizzare i dati riguardanti 

il business ecc. I centri di formazione aumentano la disponibilità di corsi. I governi comincia-

no a interessarsi agli investimenti da attuare. Aumentano le discussioni sulle implicazioni 

etiche, sulle ricadute nel mondo del lavoro, sul rapporto con la mente umana. Le persone 

cominciano a percepire l’intelligenza artificiale come parte integrante della loro vita, in grado 

di risolvere problemi pratici. Dopo tanti decenni di studi e ricerche, promesse e delusioni, l’in-

telligenza artificiale è arrivata nella nostra vita quotidiana e intende restarci.

Tutto ciò ha generato un grande interesse in molte persone, tanto da spingerle ad approfon-

dire questa tematica, per saperne di più, per trovare nuove possibilità di lavoro, per avere la 

possibilità di creare qualcosa con le proprie mani grazie alle semplificazioni introdotte dalla 

tecnologia informatica.

Chi decide di muovere i primi passi nell’intelligenza artificiale perché vuole realizzare qual-

cosa potrebbe sentirsi confuso dall’enorme disponibilità di materiale da studiare, codice da 

scaricare, librerie da installare, luoghi da frequentare e tante altre necessità.

Chi dovrebbe leggere questo libro

Questo libro si rivolge principalmente a chi comincia a muoversi nell’intelligenza artificiale; 

obiettivo primario dell’autore è aumentare la quantità di persone in grado di comprendere 

e applicare queste tecnologie avanzate. In particolare, il volume è rivolto agli sviluppatori di 

software che devono risolvere problemi computazionali aventi una complessità più elevata, 

tanto da non essere risolvibili con il tipico approccio di programmazione.

La lettura è utile per esperti che vogliono riepilogare le idee e completare le conoscenze.

La conoscenza della programmazione con il linguaggio Python è necessaria per comprendere 

gli algoritmi presentati e per modificarli secondo le proprie esigenze. Il libro può essere letto 

anche da chi conosce altri linguaggi; sostanzialmente gli algoritmi sono ormai implementati 

in quasi tutti i linguaggi, bisogna solo trovare il nome corrispondente nella libreria preferita.

Non sono necessarie conoscenze di statistica e probabilità, perché non vengono spiegate le 

dimostrazioni matematiche del funzionamento degli algoritmi, quanto piuttosto le modalità 

di scelta e di applicazione.

I docenti in corsi di formazione possono contattare l’autore per avere materiale di supporto 

nelle loro lezioni. 
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Approccio presentato

Questo libro intende offrire una panoramica delle principali tematiche che bisogna 

affrontare per avviare l’uso degli algoritmi con cui costruire una soluzione basata 

sull’intelligenza artificiale. Una sorta di mappa del territorio da esplorare senza correre 

il rischio di perdersi nelle tante strade esistenti. 

I codici e gli esempi possono essere eseguiti da chi ha conoscenze di programmazione, 

per cominciare subito a vedere i risultati del proprio studio.

Il libro presenta un approccio pragmatico, fornendo strumenti per cominciare subito a 

programmare; non intende entrare nei dettagli matematici per dimostrare come fun-

ziona un certo meccanismo.

Si è preferito approfondire l’approccio metodologico, specificando come ragionare e 

come organizzarsi, e dare meno importanza al dettaglio realizzativo sulla specifica 

istruzione di una libreria, perché le librerie subiscono frequenti cambiamenti e sono 

disponibili molte descrizioni su internet.

Nel libro vengono riportati suggerimenti operativi, criticità, capacità richieste e ciò che 

serve per realizzare soluzioni a problemi medio-piccoli e per cominciare a comprendere 

il funzionamento delle soluzioni per i problemi più grandi.

Le problematiche da affrontare sono state suddivise in diversi capitoli, così chi deve ri-

solvere uno specifico problema può individuare subito cosa leggere senza impegnarsi 

in materiale che non gli serve.

Che cosa non contiene questo libro

Ogni autore di un libro deve decidere che cosa non scrivere per evitare al lettore un 

discorso troppo lungo da seguire, dispersivo nella realizzazione pratica, con un prezzo 

di acquisto elevato e un numero di pagine che potrebbe scoraggiarne la lettura. La 

scelta migliore consiste nell’inserire il libro nell’ambito di altre fonti di informazione, 

nel fornire i collegamenti necessari per raggiungerle al termine di ogni capitolo e nel 

giustificare le scelte.

L’approccio fornito è rivolto al software, non vengono trattati gli aspetti di progettazio-

ne dell’hardware, il collegamento di sensori elettronici ecc.

Non vengono spiegate le interfacce grafiche dei sistemi per sviluppare il software, per-

ché esistono tanti sistemi diversi, la cui scelta dipende anche dalle preferenze personali. 

Non viene spiegato il dettaglio di programmazione per la specifica istruzione di una li-

breria, perché, come già detto, le librerie subiscono frequenti cambiamenti e sono di-

sponibili molte descrizioni su internet.

Per lo stesso motivo, non viene spiegata in dettaglio la sintassi di una funzione presa da 

una libreria.
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Le questioni etiche, le ricadute sulla società e le implicazioni economiche derivanti 

dall’utilizzo di certi strumenti non vengono discusse in dettaglio, perché non è il luogo 

adatto ed esistono altri libri per approfondirle.

Conoscenze richieste

Gli esempi nel libro sono scritti con il linguaggio di programmazione Python 3.0, con 

esclusione dell’Appendice D disponibile online, in cui viene presentata la piattaforma 

software RapidMiner.

Python è stato scelto perché è molto diffuso nell’intelligenza artificiale e sono disponi-

bili varie librerie. Pertanto, occorre già conoscere la programmazione con Python, di 

cui esistono svariate fonti librarie e online. 

Gli esempi in RapidMiner permettono di creare soluzioni senza programmare, il che 

può essere utile per un primo approccio. Non viene spiegata in dettaglio l’interfaccia 

grafica, perché è semplice da usare e ne viene fornita ampia documentazione.

Non sono stati scelti i famosi linguaggi R, MatLab, Java, C solo per mancanza di spazio.

Conoscere la lingua inglese è utile per leggere fonti più dettagliate. Conoscenze avan-

zate di statistica e probabilità sono necessarie per comprendere a fondo il funzionamen-

to degli algoritmi ed, eventualmente, pensare a come crearne di nuovi.

Organizzazione del libro

Il testo è suddiviso idealmente in tre parti e ventuno capitoli, dedicati a uno specifico 

problema da affrontare. In tal modo, l’indice dei capitoli suggerisce il percorso di rea-

lizzazione di una soluzione.

La prima parte è una panoramica sull’intelligenza artificiale, con le definizioni neces-

sarie per comprendere le pagine successive e le tematiche collegate.

Capitolo 1: definizione di intelligenza artificiale e semplice confronto con l’intelligenza 

umana.

Capitolo 2: indicazioni tematiche legislative e norme ISO per avere qualità e fiducia.

Capitolo 3: sequenza di operazioni per passare dalla definizione del problema alla scelta 

dell’algoritmo tra quelli forniti dall’AI, alla programmazione, fino alla documentazione 

e alla messa in esercizio.

Capitolo 4: definizione di un agente per dargli l’autonomia necessaria con cui affron-

tare un contesto tramite percezione e azione.

La seconda parte spiega i modelli di AI più importanti.

Capitolo 5: algoritmi evolutivi e genetici, in grado di evolversi secondo regole analoghe 

a quelle della selezione naturale.

Capitolo 6: come realizzare un sistema basato su expert system.

Algoritmi_intelligenza_artificiale II.indb   21Algoritmi_intelligenza_artificiale II.indb   21 26/07/24   11:2526/07/24   11:25



IntroduzioneXXII

Capitolo 7: come realizzare un sistema basato su fuzzy logic.

Capitolo 8: come funziona il machine learning per imparare dai dati, metodologie di 

creazione.

Capitolo 9: pre-elaborazione dei dati per estrarre numeri dal dominio del problema da 

risolvere e per adattarli all’input richiesto dal modello di machine learning.

Capitolo 10: valutazione delle prestazioni del modello addestrato, con cui decidere se 

accettarlo o modificarlo.

Capitolo 11: k-Nearest Neighbors, in grado di decidere in base alla situazione dei pun-

ti più vicini.

Capitolo 12: linear regression, per una serie storica di dati da cui calcolare il valore 

successivo o intermedio.

Capitolo 13: logistic regression, che fornisce la probabilità che un dato valore di ingres-

so appartenga a una classe scelta tra due o più alternative.

Capitolo 14: Support Vector Machine, per decidere in base a punti scelti come supporto 

e con spazi delle feature con dimensione maggiore.

Capitolo 15: decision tree, in grado di prendere una decisione in base a una serie di 

domande e risposte.

Capitolo 16: teorema di Bayes per risolvere problemi di classificazione quando si può 

ragionare in termini di probabilità a priori e condizionali.

Capitolo 17: neural network ispirata al cervello umano, modelli Perceptron, MLP, SOM, 

RNN.

Capitolo 18: deep learning per realizzare neural network più sofisticate con grandi 

quantità di dati.

Capitolo 19: reinforcement learning, in cui un agente deve imparare ad agire in modo 

intelligente in ambiente dinamico.

Nella terza parte vengono descritte alcune applicazioni.

Capitolo 20: artificial vision per riconoscere oggetti nell’immagine digitale.

Capitolo 21: time series analysis per calcolare il valore futuro in base al passato.

Capitolo 22: usare API di OpenAI per generare testo e immagine.

Sul sito web http://www.algoritmiia.it/ sono disponibili le Appendici:

A: Che cos’è un algoritmo;

B: Consigli per imparare Python;

C: Link per imparare l’intelligenza artificiale;

D: Creare algoritmi con l’ambiente visuale RapidMiner.
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Percorsi di lettura

La lettura completa è consigliata a tutti, per scoprire problematiche non conosciute e 

avere una visione d’insieme su tutti gli aspetti.

Chi non conosce questo settore potrebbe leggere tutti i capitoli nell’ordine di scrittura, 

attività comunque consigliata almeno una volta.

Chi deve risolvere un problema specifico può leggere il singolo capitolo di interesse, con 

particolare riferimento alle tabelle riassuntive indicanti le risposte alle principali ope-

razioni da svolgere.

La bibliografia è indicata alla fine di ogni capitolo, per comodità di lettura.

Per impostare un progetto, oppure per verificare cosa è stato già fatto, si possono legge-

re solo i capitoli della seconda parte.

Un percorso di lettura sconsigliato consiste nell’andare direttamente alle sezioni di 

programmazione per usare subito gli algoritmi, ritenendo che tutte le pagine preceden-

ti contengano soltanto inutili discussioni teoriche. Giustamente, Leonardo da Vinci 

affermava che: “Quelli che s’innamoran di pratica sanza scienzia son come ‘l nocchier 

ch’entra in navilio senza timone o bussola, che mai ha certezza dove si vada. Sempre la 

pratica deve essere edificata sopra la bona teorica”.

Le prime righe di ogni capitolo ne riassumono il contenuto, permettendo di sapere su-

bito cosa viene trattato e se conviene leggere il seguito. In alcuni capitoli si comincia 

con la descrizione di una metafora, per capire a cosa ci si è ispirati quando è stato cre-

ato il modello proposto. Esempi e codice sono indicati alla fine del capitolo.

I termini tecnici più importanti vengono evidenziati con il grassetto alla prima occor-

renza nel testo; in tale occasione ne viene fornita la definizione per facilitarne l’indivi-

duazione. Nel sito web associato al libro viene fornito l’indice analitico aggiornato, per 

trovare velocemente il significato delle parole importanti. In tal modo, questo libro 

propone un piccolo dizionario delle parole da conoscere.

Per brevità di scrittura, vengono usate queste sigle: AI per Artificial Intelligence, ML 

per Machine Learning, NN per Neural Network, DL per Deep Learning.

Tutti i siti web citati sono stati controllati nel giugno 2024 e sono disponibili in un file 

formato Adobe PDF da scaricare presso il sito web associato al libro, per seguire even-

tuali modifiche. 

Conviene eseguire tutti i codici proposti almeno una volta, per rendersi conto delle loro 

potenzialità e dei punti critici.

Nel codice proposto sono presenti vari commenti, per far comprendere il percorso da 

seguire e cosa cambiare secondo le necessità. La freccia   a fine riga indica che il codi-

ce prosegue nella riga successiva.

Il paragrafo “Prompt per ChatGPT” in fondo ai capitoli contiene prompt da scrivere nel 

famoso sito web https://chatgpt.com/ per: ottenere approfondimenti degli argomenti, 

trovare spunti di ragionamento, migliorare le soluzioni. Inoltre, i seguenti prompt pos-

sono migliorare la programmazione in Python (vanno completati con i dettagli dopo i 

due punti):
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 f Commenta il seguente codice Python:

 f Trova gli errori nel seguente codice Python:

 f Scrivi il codice Python per risolvere questo problema:

Criteri di scelta dei servizi citati

Tutti i nomi dei servizi descritti nel libro sono marchi registrati e appartengono alle 

rispettive società che li hanno sviluppati. Sono stati selezionati per dare un ampio in-

sieme di scelta su vari fronti al lettore. Tale scelta è avvenuta per conseguire l’obiettivo 

editoriale, con beneficio delle rispettive società in termini di comunicazione. 

Non è stato possibile contattare i responsabili di tutte le realtà citate nel libro. In tali 

casi, i loro testi nel libro sono stati ripresi senza nessuna alterazione dal materiale di-

sponibile sul sito web aziendale. Chi volesse segnalare altri servizi o rettifiche può con-

tattare l’autore tramite email info@robertomarmo.net.

Strumentazione necessaria

Un computer collegato a internet permette di realizzare la maggior parte delle tecniche 

e di comprendere le potenzialità dei vari approcci. 

Nel libro viene usato Python 3.0, ambiente Google Colab, che offre un servizio di cloud 

hosting di Jupyter Notebooks su https://colab.research.google.com a chi ha un account 

Google; nel codice vengono indicate le righe da modificare per chi usa altri ambienti.

Dove trovare gli aggiornamenti

I siti https://www.algoritmiia.it e www.robertomarmo.net/libro-algoritmi-ia.html 

contengono le appendici da scaricare gratis, istruzioni per scaricare il codice, modifiche 

al testo, nuovi casi di studio e soluzioni, link ai siti web citati in ogni capitolo per evita-

re di doverli riscrivere. 
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