
Seminario formativo 
“L’intelligenza Artificiale nella 

Didattica”

a cura di P. Rolfo

part one: cos’è l’IA
Speaker: Pieraldo Rolfo 



Cos’è l’AI?

• NON ESISTE UNA DEFINIZIONE UNIVOCA E UNIVERSALMENTE ACCETTATA 
DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE…. MA NEANCHE DI «INTELLIGENZA»

• È l’insieme delle discipline che studiano le strutture hardware e software 
per creare sistemi in grado di interagire con gli esseri umani in modalità 
simili agli esseri umani. (definizione teorica)

• Sono sistemi HD e SW che simulano l’intelligenza umana ed in certi casi 
risulta difficile distinguere se si ha a che fare con un essere umano o un 
computer (definizione pratica) 
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questo strumento è una nuova 
tecnologia?
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nel 1950 Alan Turing propose un criterio per determinare se una 
macchina è in grado di pensare. Tale criterio prese il nome di

 test di Turing 

e fu riportato nell'articolo dal titolo “Computing machinery and 
intelligence” sulla rivista Mind
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• Una rete neurale artificiale è un sistema progettato seguendo i principi di funzionamento dei neuroni del 
cervello umano. Il primo modello matematico per descrivere il funzionamento dei neuroni fu proposto dal 
neurofisiologo Warren McCulloch e dal matematico Walter Harry Pitts , e risale addirittura all’inizio degli anni 
Quaranta del secolo scorso. Alla fine degli anni Cinquanta venne poi ripreso dallo psicologo e informatico 
americano Frank Rosenblatt  che presentò la sua versione del modello con il nome di percettrone (traduzione 
italiana dell’inglese perceptron).

    …  ma da allora gli studi sulle reti neurali proseguirono in maniera non sempre continuativa a causa di diverse    

     problematiche…
• Per avere una svolta significativa è necessario arrivare intorno al 2010 quando le prestazioni Hardware 

migliorano e diventano utili per velocizzare il calcolo in parallelo. Le reti vengono costituite da numerosi 
neuroni disposti su più strati. Inoltre si inizia ad avere a disposizione enormi quantità di dati (big data).  
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inizio anni 40 – 1° modello percettrone 
fine anni 50 – modello utilizzato ancora oggi



machine learning

• Il machine learning o apprendimento automatico è un sottoinsieme dell’intelligenza artificiale e si riferisce a 
tutti quei software in grado apprendere autonomamente dall’analisi di grandi quantità di dati e di svolgere 
compiti senza essere stati specificatamente programmati per poterli compiere. 

• I software di machine learning, una volta scritti, richiedono una fase di addestramento (training) da parte dei 
programmatori, nella quale vengono allenati a fare il lavoro a cui sono preposti. Terminata questa fase 
possono procedere e migliorare in modo autonomo

• Questi sistemi sono in grado di prendere decisioni, fare delle analisi e delle predizioni su eventi futuri, 
vengono utilizzati in innumerevoli ambiti che possono andare dall’analisi finanziaria, alle previsioni meteo, 
dalle diagnosi in campo medico alla guida autonoma

precisazione: in particolare faremo riferimento ai modelli di machine learning che usano le reti neurali
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neurone

percettrone

in termini molto semplici, i neuroni  ricevono in ingresso 
dei segnali elettrici, li elaborano e trasmettono in 
uscita il segnale elaborato

Un percettrone riceve dei dati in input, in 
questo caso x1 e x2 , li elabora e li 
trasmette in uscita

I neuroni sono cellule specializzate del sistema nervoso che 
sono deputate al trasferimento, immagazzinamento e 
processamento delle informazioni. I neuroni scambiano tra 
loro informazioni attraverso l’emissione e la ricezione di 
segnali elettrici che sono generati da correnti che 
attraversano la membrana cellulare
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percettrone

output=x1*w1+x2 *w2 +b
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deep learning

• Attualmente le reti neurali possono essere costituite da più livelli (multi-layer perceptron) combinati 
assieme: si parla di apprendimento profondo (deep learning). 
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dalla programmazione tradizionale al machine 
learning

• Gli algoritmi di intelligenza artificiale hanno un approccio alla soluzione diverso da quello tradizionale in cui, 
in base a ciò che si vuole realizzare, si utilizzano blocchi di selezione, cicli e sequenze di istruzioni precise

• I modelli di tipo machine learning usano le reti neurali: si basano su fase di addestramento (training), in cui 
accedono ad un enorme quantità di dati di tipo catalogato e si “allenano” nel provare a fare, su queste 
informazioni, delle proprie catalogazioni cercando ad ogni tentativo di ridurre l’errore di stima.

Una rete neurale è una struttura matematica che, tramite 
l’addestramento, diventa un modello.
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si dovesse scrivere un algoritmo in modo tradizionale per stimare il prezzo di un
terreno agricolo bisognerebbe tenere conto del numero di ettari, del prezzo di un ettaro di terreno,
della zona ambientale in cui si trova, se ci sono corsi d’acqua o pozzi dai quali è possibile rifornirsi
e del numero di tipi di coltivazione possibili

• if(zona='pianura cuneese')

• prezzoEttaro = 25000;

• else if(zona='pianura saviglianese')

• prezzoEttaro = 30000;

• else if(zona='collina saluzzese')

• prezzoEttaro = 20000;

• if(fornituraH2O)

• prezzo+=prezzo*20%

• prezzo=ettari*prezzoEttaro

• if(n_colture!=1) #se non si tratta di monocolture può avere una stima più alta

• switch(n_colture)

• case 2:

• prezzo+=prezzo*5%;

• case 3:

• prezzo+=prezzo*7%

• case 4:

• prezzo+=prezzo*9%

• end
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Un programma scritto in questo modo e affinato con l’aggiunta di altri 
parametri di valutazione  potrebbe rappresentare un valido supporto di calcolo 
per chi deve effettuare delle stime per la vendita di terreni agricoli , ma non 
potrebbe mai adattarsi ai cambiamenti del mercato:  se ci fosse una rivalutazione 
o un declassamento dei terreni siti in un certo luogo, o se in un certo periodo fosse 
più o meno penalizzata la possibilità di avere solo monocolture, sarebbe necessario 
rimettere mano al codice. Infatti, senza una modifica sostanziale del codice, 
l’esperienza di un professionista del settore agricolo riuscirebbe a fornire una 
valutazione più precisa
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Con l’intelligenza artificiale si può pensare invece ad applicazioni in grado di fornire una stima
sempre aggiornata e con una precisione che migliora con l’utilizzo dell’applicazione stessa

• prezzo = <computer, per favore fai qualche calcolo per me>

• return prezzo

Il prezzo è uguale alla somma dei nostri parametri moltiplicati per dei 
numeri un po’ «strani»

 

• prezzo += ettari * 3500,345456

• prezzo += luogo * 1000,76457824

• prezzo += num_tipi_colture * 1000,3242341421

• prezzo += 3000,23432095

• return prezzo
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Questi numeri sono i pesi e il problema da 
risolvere è proprio trovare questi pesi!

Il codice scritto rappresenta un percettrone con tre input. Come abbiamo visto, si tratta del
modello matematico di un neurone biologico che, graficamente, possiamo rappresentare come

La funzione implementata da questo percettrone sarà:
output = m1 ・ w1 + m2 ・ w2 + m3 ・ w3 + b
In questa formula, m1 , m2 e m3 sono gli input, nell’esempio il numero di ettari , la zona e il
numero di colture possibili . 
I numeri w1, w2 e w3 rappresentano i pesi (dall’inglese weight), ovvero i numeri da ricercare in modo che la stima fornita in 
output sia la più precisa possibile.
Infine, b è il bias , che rappresenta la soglia di attivazione del neurone
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Inizialmente i valori dei pesi possono essere assegnati in modo casuale e nelle fasi successive
essere affinati con un procedimento che viene chiamato addestramento ( training ) della rete
neurale. L’addestramento consiste nel prendere in esame un numero molto grande di valori
(che, nel caso dell’esempio, sono i prezzi reali di vendita di molti terreni) e vedere di quanto si
discosta la predizione calcolata dal programma e modificare i pesi in modo tale da minimizzare la 
differenza tra il prezzo stimato e il prezzo reale

Si supponga di conoscere il prezzo di vendita di 1000 terreni. Nella tabella seguente si riportano
i dati di alcuni di essi e la rispettiva predizione della rete neurale.

Nella prima riga, la differenza tra il prezzo di vendita e il prezzo stimato è di:

55 250 € ‒ 51 000 € = 4 250 €

NON è però POSSIBILE CAMBIARE I PESI A CASO FINO AD AZZECCARE QUELLI GIUSTI  
quindi ….
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Per calcolare in generale di quanto sbaglia la funzione si procede con la somma dei quadrati di
tutte le differenze tra prezzo di vendita e prezzo stimato di tutti i 1000 terreni. A questo punto,
prendendo la cifra ottenuta e dividendola per 1000, si ottiene l’errore quadratico medio ,
che esprime in un certo senso l’errore medio di stima su tutti i terreni. Questa funzione viene
chiamata funzione di costo .
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Per semplificare la descrizione, consideriamo solamente i pesi relativi agli ettari e al numero
di colture : in questo modo, la funzione di costo dipende da due sole variabili e si può
rappresentare su un grafico che mostra come essa varia al variare di tutti i possibili valori
dei pesi relativi agli ettari e ai pesi relativi al numero di colture

riprendiamo la formula dello scarto quadratico medio

sostituendo in questa funzione il prezzo stimato s con m1 ・ w1 + m2 ・ w2e consideriamo:

otteniamo una funzione di secondo grado, il cui grafico è un paraboloide ellittico
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Il punto minimo di questo grafico rappresenta il punto dove il costo è minimo e quindi la stima è corretta

Dalla matematica sappiamo che la derivata di una funzione in un punto rappresenta la pendenza della 
tangente al grafico della funzione in quel punto. In questo caso si mette in atto una strategia che si basa 
sull’interpretazione geometrica delle derivate parziali di una funzione di due variabili
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Concretamente, questo spostamento si compie calcolando a ciascun passo le derivate parziali
della funzione di costo rispetto a ciascun peso e, successivamente, sottraendo tale valore
(o più correttamente una parte di esso – learning rate) da ogni peso.
In questo modo, si procede verso la parte inferiore del grafico.

E dopo N iterazioni si termina il training  e si ottengono i pesi corretti (visti all’inizio) per effettuare stime 
corrette di nuovi terreni
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Con un procedimento analogo e semplicemente cambiando la natura dei parametri, è possibile
risolvere problemi in ambiti molto diversi:

. se al posto di considerare il numero di ettari di un terreno e il numero di colture possibili si 
considerasse un range di valori che rappresentano i dati medici di un individuo e i sintomi , si 
potrebbe diagnosticare una malattia

. se i valori considerati rappresentassero la luminosità di un pixel di un’immagine
catturata dalla telecamera  montata sulla parte superiore di un’automobile, si potrebbe creare un
sistema di guida autonoma.

Questi algoritmi di machine learning sono esempi di apprendimento supervisionato :
per apprendere, l’IA necessita, come nell’esempio della valutazione dei terreni, di una serie
di dati etichettati  (i prezzi reali di vendita di molti terreni) da cui imparare a fare le stime.
Esistono anche algoritmi di apprendimento non supervisionato , in cui l’algoritmo non utilizza
i dati etichettati ma impara automaticamente senza avere le risposte corrette in anticipo
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da ELIZA a ChatGPT

ELIZA, il primo chatbot della storia
Tra il 1964 e il 1966 il matematico e informatico tedesco 
Joseph Weizenbaum realizzò il primo
software in grado di conversare con gli esseri umani. 
L’intenzione era quella di ricreare una
conversazione con uno psicoterapeuta, il nome dato a 
questo programma fu ELIZA da Eliza Doolittle, la fioraia 
protagonista della commedia Pigmalione di George 
Bernard Shaw.
Ovviamente non si può parlare di una vera e propria 
intelligenza artificiale perché l’approccio
era ancora lontano da quello del machine learning. 
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Il software estrapolava alcune parole chiave dalle frasi
dell’interlocutore e su quelle costruiva la frase successiva 
prendendo le risposte da una raccolta di informazioni:

ELIZA, il primo chatbot della storia

Utente: «Sono triste ultimamente.»

ELIZA: «Perché pensi di essere triste?»

ELIZA rispondeva spesso riformulando le affermazioni 
dell'utente sotto forma di domande, dando l'impressione di un 
dialogo empatico senza realmente comprendere il contesto

In una recente prova di test di Turing, nonostante questi limiti tecnici, ELIZA, messa a confronto con 
altre IA, ha fornito ottimi risultati, addirittura più efficaci rispetto alla versione gratuita di ChatGTP.

ELIZA è ancora attiva se vuoi parlare con ELIZA: https://www.masswerk.at/eliza
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•ELIZA «tradizionale»… se mi dici questo ti rispondo 
così…

•ChatGPT basata su un modello LLM ( Large Language 
Model ) di tipo Generative  Pre-trained  Transformer
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cognitive computing

• Il Cognitive computing riguarda i sistemi di intelligenza artificiale che interagiscono con l’uomo con modalità 
simili a quelle umane e si riferiscono a sistemi 

• di visione,
• sintesi vocale,
• interpretazione del linguaggio.

•  In rete sono disponibili servizi cognitivi che possono essere utilizzati a diversi livelli, in generale gli utenti 
possono interagire con chat per assistenza tecnica o commerciale nelle quali il risponditore è un sistema di 
cognitive computing. Ci sono sistemi che possono essere utilizzati per scrivere testi come ChatGPT di OpenAI 
che è in grado di scrivere in modo autonomo testi di ogni genere compresi codici di programmazione, oppure 
software che producono immagini da descrizioni testuali esprimibili in linguaggio naturale come Dall-e 
sempre di OpenAI o Google Imagen e ancora sistemi per la composizione di brani musicali come musenet 
sempre prodotto da OpenAI e AIVA. 

• Ci sono inoltre sistemi di intelligenza artificiale progettati per interagire con gli utenti tramite il 
riconoscimento vocale e rispondere alle loro richieste vocali quali Siri sviluppato da Apple Inc e Alexa da 
Amazon.

(…esempi prompt ChatGPT, Gemini e civitai)
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cognitive computing

a cura di P. Rolfo

• Esistono programmi che accedono alla rete attraverso lo stesso tipo di canali utilizzati dagli umani come 
WhatsApp, Telegram, Messanger oppure che spediscono mail, accedono a pagine web o si muovono nei 
videogiochi. Questi programmi prendono il nome di bot che è l’abbreviazione di robot. 

• Legato a questo aspetto, recentemente WhatsApp è stato integrato con l’intelligenza artificiale Meta AI, in 
questo caso l’intelligenza artificiale appare come un contatto ed è pronta ad aprire una chat per rispondere 
alle richieste.

• Molti sistemi di messaggistica mettono a disposizione ad utenti più esperti delle funzionalità per creare dei 
bot personalizzati, ad esempio BotFather di Telegram che è un bot che permette di creare altri bot. Per i 
programmatori esperti è possibile creare delle applicazioni che integrano servizi di cognitive computing o 
elaborazioni fatte da intelligenze artificiali utilizzando delle API messe a disposizione da piattaforme in rete 
come ad esempio i servizi cognitivi di Microsoft Azure.
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IBM Watson

• IBM ha investito molto sul cognitive computing, implementando il sistema Watson, chiamato così in onore 
del primo presidente dell’IBM

Jeopardy   

nel 2011 IBM partecipò con il sistema Watson al quiz americano Jeopardy vincendo contro quotati concorrenti 
umani. Nel 2013 i ricercatori fornirono la terminologia slang a Watson che dopo l’aggiornamento iniziò ad 
esprimersi in modo volgare e inappropriato  e dovettero ritornare alla versione precedente. Il sistema Watson 
viene utilizzato anche in ambito medico per supportare le decisioni terapeutiche. Attualmente IBM Watson 
mette a disposizione una serie di servizi che spaziano in tutti gli ambiti dell’intelligenza artificiale.
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